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I 
RESUMEN 
 
La degradación del medio ambiente es sin duda la consecuencia de las malas prácticas de 
producción y consumo, por otra parte, el Banco Mundial alerta que los residuos sólidos 
urbanos aumentarán en un 70% para el 2025, y que los países en vías de desarrollo como 
Ecuador, serán los más afectados por el creciente volumen de residuos. Por tanto, 
considerar a los residuos como materia prima para la industria de la construcción, es una 
actitud de buena práctica ambiental que aporta soluciones a dichos residuos, sin lo cual, su 
destino final hasta ahora es el vertedero.  
 
El verídico crecimiento económico de Ecuador más el fortalecimiento legislativo de su Nueva 
Constitución (la cual persigue el “buen vivir” de sus ciudadanos) a dado la oportunidad de 
desarrollar diferentes áreas del país, como es el caso de la gestión de residuos sólidos y el 
mejoramiento de las oportunidades del reciclaje. Dicha aplicación facilita la adquisición de 
materiales recuperados en condiciones apropiadas para ser empleados como materias 
primas de remplazo de materiales naturales no renovables.  
 
Sin embargo, la óptima recuperación de materiales reciclados para ser usado como materia 
prima para la construcción, pasan por la necesidad de ser investigados para demostrar que 
cumplen con los requerimientos necesarios para su aplicación; es por ello, que el presente 
trabajo pretende identificar las oportunidades que se brinda en Ecuador para desarrollar una 
innovación de material no convencional; es decir que se valorarán las oportunidades de 
investigación y tecnología, así como también se valorarán los aspectos económicos, de 
normalización, políticas de gobierno y de educación en cuanto al reciclaje y el medio 
ambiente, en el actual contexto del país. 
 
Al final de éste trabajo de investigación se llegó a la conclusión de que Ecuador cumple con 
el 66% de los requerimientos necesarios para innovar en nuevos materiales y sistemas 
constructivos. Con dicho resultado no se considera como imposible el estudio de nuevos 
materiales que contengan residuos solidos, ya que la situación actual del país más la 
tendencia de edificar, da apertura a la investigación de materiales que contengan plástico, 
papel o vidrio como agregado, para la fabricación de bloques o mortero ligero. Por otra parte 
el crecimiento económico del país da la oportunidad de mejorar dicho porcentaje, y da 
apertura a otras investigación dentro del mismo concepto, para lo cual es necesario que se 
cumpla con el fortalecimiento de la recuperación de material reciclado, redactar normas que 
regulen el uso de material reciclado, y mejorar la tecnología. 
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III 
ABSTRACT 
 
The environmental degradation is undoubtedly the result of the bad practices of production 
and consumption, on the other hand, the World Bank warns that municipal solid waste will 
increase to 70% by 2025, and developing countries as Ecuador, will be most affected by the 
increasing volume of waste. So consider waste as raw material for the construction industry, 
is an attitude of good environmental practice that provides solutions to this waste, without 
which, the final destination so far is the landfill. 
 
The true economic growth in Ecuador's legislative strengthening it’s New Constitution (which 
pursues the "good life" of the citizens) has given the opportunity to develop different areas of 
the country, as in the case of solid waste management and improving recycling opportunities. 
This application facilitates the acquisition of appropriate recovered for use as raw 
replacement of non-renewable natural materials conditions. 
 
However, the optimal recovery recycled materials for use as raw material in construction, this 
materials need to be investigated to demonstrate compliance with the requirements for their 
application, it’s therefore, the present work pretend to identify the opportunities provided in 
Ecuador to develop an innovation unconventional material, this means that the opportunities 
for research and technology are valued, as well as economic aspects, standardization, 
government policies and education about recycling and the environment, will also be 
assessed in the current context of the country. 
 
At the end of this research has concluded that Ecuador meets 66% of the requirements for 
innovation in new materials and construction systems. With this result is impossible not to 
considered the study of new materials containing solid waste, as the current situation of the 
country over the trend of building, gives opening to the research of materials that containing 
plastic, paper or glass as aggregate for manufacturing blocks or light mortar. 
 
On the other hand, the economic growth of the country gives the opportunity to improve that 
percentage and gives opportunity to other research in the same concept, which is necessary 
to ensure compliance with the strengthening of the recovery of recycled material, draft rules 
of the using recycled material and improve the technology. 
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XIII 
GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Abrasión.- Se denomina a la acción mecánica de rozamiento y desgaste que provoca la 
erosión de un material o tejido. 
ASTM.- American Society for Testing and Materials. 
Botaderos.- Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada sin 
recibir ningún tratamiento sanitario ni criterio técnico. 
COOTAD.- El Código Orgánico de Ordenamiento Territorial Autonomía y Descentralización. 
EMASEO.- Empresa pública metropolitana de aseo de Quito. 
EMMAI.- Empresas Municipales Mancomunadas de Aseo Integral. 
EN.- Normativa Europea. 
Endémicas.- Animal o vegetal propio y exclusiva de una determinada zona. 
GAD.- Gobiernos Autónomos descentralizados. 
GADs.- Gobiernos Autónomos descentralizados municipales. 
Ignición.- Se denomina Punto de ignición o Punto de inflamación de una materia 
combustible al conjunto de condiciones físicas (presión, temperatura) necesarias para que la 
sustancia empiece a arder y se mantenga la llama sin necesidad de añadir calor exterior. 
Imperativo.- Que supone una exigencia, orden o mandato. 
INEC.- Instituto Nacional de Estadísticas y Censos Ecuador. 
INEN.- Instituto Ecuatoriano de Normalización. 
IPADE.- Instituto Panamericano de Alta Dirección de Empresas. 
ISO.-  International Organization for Standardization. 
Lixiviados.- Liquito resultante del proceso de percolación de un fluido a través de un sólido; 
generalmente contiene gran cantidad de los compuestos presentes en el sólido que 
atraviesa por lo que es completamente contaminante. 
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 XIV 
MAE.- Ministerio del ambiente Ecuatoriano 
Msnm.- Metros sobre el nivel del mar. 
Pellet.- Es una Masa que se une y aprieta, regularmente en forma redonda. Viene del latín 
pilŭla, diminutivo de pila, pelota, de donde también procede la palabra inglesa Pellet. 
Pérdida por ignición.- Es un método para determinar el contenido orgánico. 
PNGIDS.- Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos Sólidos. 
Percolación.- Es la acción de paso de un líquido a través de un compuesto, para extraer de 
este las partes solubles en el líquido. 
Programa Araucaria.- Es el instrumento de la Cooperación Española para la conservación 
de la biodiversidad y el desarrollo sostenible en Iberoamérica. 
Protocolo de Montreal.- es un tratado internacional diseñado para proteger la capa de 
ozono, reduciendo la producción y el consumo de numerosas sustancias que se ha 
estudiado que reaccionan con el ozono y se cree que son responsables del agotamiento de 
la capa ozono.  
Putrescibles.- Que se pudre o puede pudrirse fácilmente. 
Relleno sanitario.-  es una técnica de disposición final de los residuos sólidos en el suelo 
que no causa peligro a la salud o la seguridad pública; tampoco perjudica el ambiente 
durante su operación ni después de su clausura.  
Siderúrgica.- Técnica metalúrgica, o conjunto de ellas, que se aplica en la extracción y la 
transformación del hierro. 
Sinterización.- Proceso de fabricación de piezas metálicas a partir de la compactación de 
polvos de metal mediante la acción del calor y la presión; consiste en prensar la mezcla de 
polvos hasta formar un bloque y calentarla en un horno eléctrico para conseguir una masa 
moldeable que vuelve a calentarse a una temperatura superior hasta obtener un 
endurecimiento permanente de esta. 
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1 
INTRODUCCIÓN  
 
Por un lado la degradación del medio ambiente y el notable incremento de basura a nivel 
mundial, producto de las malas prácticas de producción y consumo, a provocado el interés 
de dar soluciones a los residuos urbanos. Por otra lado, la construcción es un sector que 
demanda grandes cantidades de material, por lo que le convierte en un mercado potencial 
para el uso de material reciclado como materia prima, para la fabricación de nuevos 
materiales y sistemas constructivos.  
 
La recuperación de material óptimo para ser usados como materia prima, depende del 
reciclaje, el cual a su vez esta relacionado con un adecuado sistema de gestión de residuos; 
los países europeos como Alemania, Austria, y Bélgica, superan el 50% de la tasa de 
reciclaje, mientras que los países de América Latina y el Caribe se caracterizan por poseer 
una gestión de residuos inapropiada, bajo una recolección no diferenciada, lo cual dificulta a 
las actividades del reciclaje.  
 
Ecuador por su parte, presenta un potencial incremento económico, según lo manifiesta el 
Banco Mundial, por lo que se genera interés de conocer si es posible en el país, el 
desarrollar propuestas innovadoras que integren a los residuos sólidos urbanos como 
materia prima para la construcción. Para lo cual, es necesario investigar en cuanto a la 
gestión de residuos y las oportunidades que brinda el país a las actividades del reciclaje; 
para así llegar a identificar los residuos sólidos urbanos que se pueden recuperar para la 
construcción. 
 
A su vez, se requiere conocer las investigaciones recientes en cuanto a la aplicación de 
residuos sólidos reciclado en remplazo de materiales naturales no renovables, así como 
también los requerimientos técnicos y normativos, los cuales son necesarios para cumplir 
con las propiedades físicas y mecánicas de un nuevo material, lo que garantiza su 
aceptación en el mercado de la construcción. 
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3 
CAPITULO I 
JUSTIFICACIÓN DEL TEMA 
 
La degradación del medio ambiente es la consecuencia de las malas prácticas de 
producción y consumo, por otra parte el crecimiento industrial y demográfico a acelerado la 
generación y acumulación de residuos, perjudicando la salud de los seres humanos y del 
ecosistema. A nivel mundial se estima que la generación de desechos o residuos a 
incrementado dos veces más que hace 30 años (El Ecologista, 2013), por otro lado el Banco 
Mundial alerta que los residuos sólidos urbanos aumentarán en un 70% hasta el 2025, y que 
los países en vías de desarrollo, como es el caso de Ecuador, serán los más afectados por 
el creciente volumen de residuos, de ahí que la presente investigación se centrará en los 
materiales de residuos sólidos urbanos que se puedan recuperar para la industria de la 
construcción de Ecuador.  
 
Es importante saber que no todos los residuos son inservibles, si se les da valor se pueden 
reciclar como materia prima o bien como fuente de energía, en consecuencia se obtienen 
beneficios tanto en la reducción de consumo de material natural virgen, como en la 
prevención del colapso inmediato de los vertederos, y de esta forma aportar al desarrollo 
sostenible, que mitigue la huella ecológica que generan las actividades de producción y 
consumo del país.  
 
En Ecuador el incremento de volumen de producción de desechos sólidos urbanos se 
origina por dos factores, el primero corresponde a la elevada tasa de crecimiento 
demográfico, la cual es del 1,95% (INEC, 2010) y el segundo factor es el evidente 
crecimiento económico, que según manifiesta el Banco mundial a incrementado del 3,5% en 
2010, al 7,8% en el 2011 (Banco Mundial, 2014), siendo así que a mayor población y 
desarrollo económico mayor producción o generación de residuos. A pesar de que la 
generación per cápita de residuos del país es de 0,75kg/día (Acción Ecológica, 2011) valor 
que aun se encuentra por debajo de la producción media per cápita de los países europeos, 
que es igual a 1,15Kg/día (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2013), si se considera el 
repentino crecimiento económico que ha tenido el país del 2010 al 2011, es claro que 
ocurrirá un incremento de producción de basura tal y como lo afirma el Banco Mundial, por 
lo que proponer el uso de residuos sólidos como materia prima favorecería en gran medida, 
no solo para el futuro si no también para el presente. 
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Uno de los sectores productivos para el uso de residuos reciclados como materia prima es la 
construcción, ya que es una de las industrias que mayor demanda de material requiere, 
además en Ecuador el verídico crecimiento económico da lugar al desarrollo del país y de 
ésta industria, por lo que plantearse alternativas innovadoras como el uso de materiales no 
convencionales para edificar podría tener cabida en el país, sin embrago lograr la máxima 
valorización y optima recuperación de los residuos sólidos urbanos para ser usados como 
materia prima para la industria de la construcción, depende de una eficiente selección y 
recogida diferenciada de desechos, en otras palabras depende del funcionamiento del 
sistema de gestión de residuos de un país; de modo que para poder llegar a un listado de 
residuos sólidos urbanos que se puedan reciclar para la construcción en Ecuador, es 
necesario de primera mano conocer las oportunidades que brinda el país en función al tema, 
es decir que el presente trabajo se focaliza en un análisis de las oportunidades que brinda el 
país en cuanto a la recuperación y reciclaje de residuos sólidos urbanos, para que puedan 
ser usados como materia prima para la innovación de nuevos materiales y sistemas 
constructivos para la industria de la construcción. 
 
 
1. OBJETIVO GENERAL 
 
Identificar los residuos sólidos urbanos que se pueden reciclar como materia prima para la 
industria de construcción en Ecuador, bajo un análisis de oportunidades que brinda el país 
en la actualidad. 
 
1.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Indagar sobre la gestión de residuo en otras partes del mundo. 
- Analizar la situación actual del país en cuanto a la gestión de residuos. 
- Determinar las oportunidades que brinda el país a las actividades del reciclaje. 
- Enumerar los residuos sólidos urbanos que se pueden reciclar como materia prima 
en Ecuador . 
- Analizar casos de estudio sobre el uso de residuos sólidos reciclados como materia 
prima para la industria de la construcción. 
- Analizar la posibilidad de usar materiales reciclados para la construcción en Ecuador.  
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA 
 
El presente proyecto final de master es una propuesta teórica, que se basa en la 
recopilación de información documental para analizar la posibilidad de usar residuos solidos 
urbanos como materia prima para la industria de la construcción en Ecuador, bajo una 
metodología de investigación inductiva – deductiva, sistemática – analítica. Como se  puede 
ver en la FIGURA 1 en primer lugar se trabaja el conocimiento sensorial, es decir la 
percepcion de una problamática, que en éste caso se refiere a la contaminacion ambiental 
que generan las malas practicas de produccion y consumo. En segundo lugar se realiza un 
conocimiento teórico referido a la gestión de residuos y el valor agregado a las actividades 
del reciclaje en Ecuador y el mundo, para asi porder llegar al conocimeinto aplicado que 
demuestre las posibilidades de usar residuos sólidos urbanos como materia prima en la 
industria de la construcción en Ecuador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 1: Metodología (Villota, 2011)  
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CAPITULO II 
LOCALIZACIÓN 
 
La propuesta del presente trabajo se sitúa en la República de Ecuador, localizada al 
noroccidente de América del Sur, sobre la línea ecuatorial; limitada al norte por Colombia, al 
sur y al este por Perú, y el oeste por el océano Pacífico, como se puede observar en la 
FIGURA 2. Su extensión es de 283.561 km2 según la Ficha País de la Republica de Ecuador 
publicada por el Ministerios de Asuntos Exteriores y de Cooperación. Su capital es Quito, y 
el idioma oficial es el castellano, que junto con el kichwa y el shuar son los idiomas oficiales 
de relación intercultural. Desde el 9 de septiembre del 2000 la moneda oficial es el dólar 
estadounidense 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 2: Localización de Ecuador (Oficina de información Diplomática, 2014) 
 
En el referéndum del 15 de abril del 2007, la ciudadanía apoya al presidente en curso hasta 
el momento, Rafael Correa con el 82% de votantes, para la convocatoria de una Asamblea 
Constituyente, que redacte una nueva Constitución para el país. Las elecciones para 
asambleístas fueron el 30 de abril del 2007, y el 28 de septiembre del 2008 se aprueba la 
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nueva Constitución del estado por referéndum, a partir del cual surgen cambios importantes 
económicos, políticos y sociales, que influyen al desarrollo del país. (Oficina de información 
Diplomática, 2014) 
 
La nueva Constitución configura a Ecuador como un Estado constitucional de derechos y 
justicia, social, democrático, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y 
laico. La Constitución del 2008 se caracteriza por mayor presencia del Estado tanto en la 
vida institucional como en la económica. Además junto a los poderes del Estado ya 
establecidos que son el Ejecutivo, Legislativo y Judicial, se destaca la creación de dos 
nuevos poderes: El Poder Electoral y el de Participación y Control Ciudadano, es decir que . 
Introduce también conceptos innovadores como el “sumak kawsay” en kichua, que en 
castellano significa “buen vivir”, se refiere al deseable equilibrio del ser humano con su 
comunidad y con la naturaleza, lo que atribuye a un desarrollo sostenible. Con esto se 
evidencia el fortalecimiento legislativo, es decir el interés por parte del Gobierno de 
promover e incentivar al desarrollo del país,  por lo que propuestas innovadoras como la 
utilización de residuos reciclados como materia prima para la industria de la construcción, 
podrían ser factibles en el país gracias al apoyo del gobierno justificado en su nueva 
Constitución. 
 
 
1. DIVISIÓN POLÍTICO ADMINISTRATIVA. 
 
Se detalla la División Político Administrativa del país, para dar a conocer su estructura, ya 
que tiene que ver con las responsabilidades legislativas de la gestión de residuos, tema que 
se desarrolla más adelante. El territorio ecuatoriano se divide en parroquias las cuales 
conforman Cantones, éstos Provincias, y estas a su vez constituyen las Regiones 
Administrativas. La nueva Ley de Constitución del Estado en su Artículo 238, expone que 
cada una de estas divisiones políticas establece un Gobierno Autónomo Descentralizado 
(GAD), encargado de ejecutar políticas dentro de su ámbito, gozarán de autonomía política, 
administrativa y financiera, y administrará los principios de solidaridad, subsidiariedad, 
equidad interterritorial, integración y participación ciudadana. (Constitución del Estado 2008). 
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1.1. PARROQUIAS. 
 
Las parroquias corresponden a la división político administrativo de menor rango, 
denominada de cuarto nivel. Constan 1500 parroquias en Ecuador; son similares a los 
municipios o comunas en otros países. Existen dos tipo de parroquias, las urbanas y las 
rurales. Las parroquias urbanas son aquellas que están circunscritas dentro de una 
metrópoli o ciudad, y cuentan con toda la infraestructura necesaria para ser considerada 
como ciudad. Las parroquia rurales son las que están apartadas de la ciudad, por lo general 
son comarcas o conjunto de recintos, donde sus pobladores viven de labores agrícolas y del 
campo. 
 
La administración está a cargo de un Gobierno o Junta Parroquial de cinco vocales elegidos 
por sus habitantes, presidida por el vocal que alcance la votación más alta, y se le llamará 
Presidente de la Junta Parroquial.  
 
1.2. CANTONES. 
 
Los cantones son las unidades territoriales de tercer nivel, existen 221 hasta el momento. La 
administración está a cargo de un Gobierno Municipal, compuesto por un Alcalde y un 
Concejo integrado por concejales urbanos y rurales electos por sus habitantes; además, 
cada cantón tiene un jefe político, escogido por el presidente, éste respaldará los intereses 
del gobierno en curso. Por lo general las capitales de cada provincia son las cabeceras 
cantonales. 
 
1.3. PROVINCIAS. 
 
La República de Ecuador se divide en 24 provincias como se puede ver en la FIGURA 3. Es 
el segundo nivel de división político administrativo. El mandato está a cargo de un Prefecto y 
Viceprefecto, escogidos por votación popular; éstos ejercen el gobierno juntos a un Consejo 
Provincial integrado por todos los alcaldes de los cantones correspondientes a la provincia. 
 
 
 
 
 
Masterante: Arq. Cristina Villota Chiriboga                            Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón 
Codirector: Dr. María Gómez Soberón 
 
 10 
 
FIGURA 3: Mapa Político de Ecuador (INEC, 2011) 
 
1.4. REGIONES ADMINISTRATIVAS. 
 
Las regiones administrativas pertenecen al primer nivel político administrativo. Creadas en la 
nueva Constitución del Estado 2008, con el fin de descentralizar las funciones 
administrativas de la capital, Quito. Cada una tendrá un Gobernador Regional y un consejo 
Regional conformado por todos los Alcances de las provincias correspondientes, todos 
escogidos por votación popular.  
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Las regiones están compuestas por dos o más provincias contiguas, y éstas a su vez se 
subdividen en distritos y circuitos de gestión. Éstas regiones de deben constituir por 
iniciativa de los Gobiernos Provinciales, y ser aprobadas por Consulta Popular, en un plazo 
máximo de 8 años, caso contrario, la Presidencia de la Republica conformará por ley las 
regiones. (Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomia Descentralización, 2010).  
Las regiones establecidas por la Presidencia de la República, a través de la Secretaria 
Nacional de Planificación y Desarrollo (SENPLADES), denominadas "Zonas de 
Planificación", corresponden a 7 regiones autónomas, 2 distritos metropolitanos autónomos 
y un régimen especial (Galápagos), como se puede ver en la TABLA 1 y FIGURA 4.  
 
TABLA 1: División Política por zona de planificación. (Secretaría Nacional de 
Planificación y Desarrollo) 
 
Zona División Política Provincias 
1 Región Norte Carchi, Esmeraldas, Imbabura, Sucumbíos 
2 Región Centro Norte Napo, Pichincha, Orellana 
3 Región Centro Chimborazo, Cotopaxi, Pastaza, Tungurahua 
4 Región Pacífico  Manabí, Santo Domingo de los Tsáchilas 
5 Región Litoral Bolívar, Guayas, Los Ríos, Santa Elena 
6 Región Centro Sur Azuay, Cuenca, Morona Santiago 
7 Región Sur El Oro, Loja, Zamora Chinchipe 
8 Distrito Metropolitano de Guayaquil Guayaquil, Durán, Samborondón  
9 Distrito Metropolitano Quito Quito 
10 Régimen Especial de Galápagos Galápagos 
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FIGURA 4: Riogiones o Zonas de planificación (Secretaría Nacional de Planificación y 
Desarrollo). 
 
“ Las zonas, distritos y circuitos son niveles desconcentrados para la administración y 
planificación de los servicios públicos de algunos ministerios de la Función Ejecutiva. Fueron 
conformados respetando la división política administrativa, es decir corresponde a una 
nueva forma de planificación en el territorio más no a nuevos niveles de gobierno. Por lo 
tanto, los niveles de gobierno conservan autonomía y gobernabilidad a nivel de las 
provincias, cantones y parroquias.” (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo) 
 
“Las zonas están conformadas por provincias, de acuerdo a una proximidad geográfica, 
cultural y económica. Cada zona está constituida por distritos y estos a su vez por circuitos. 
Desde este nivel se coordina estratégicamente las entidades del sector público, a través de 
la gestión de la planificación para el diseño de políticas en el área de su jurisdicción.” 
(Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo) 
 
“El distrito es la unidad básica de planificación y prestación de servicios públicos. Coincide 
con el cantón o unión de cantones. Se han conformado 140 distritos en el país. Cada distrito 
tiene un promedio de 90.000 habitantes. Sin embargo, para cantones cuya población es muy 
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alta como Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y Santo Domingo de los Tsáchilas se 
establecen distritos dentro de ellos.” (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo). 
 
“El circuito es la localidad donde el conjunto de servicios públicos de calidad están al 
alcance de la ciudadanía, está conformada por la presencia de varios establecimientos en 
un territorio dentro de un distrito. Corresponde a una parroquia o conjunto de parroquias, 
existen 1.134 circuitos con un promedio de 11.000 habitantes.” (Secretaría Nacional de 
Planificación y Desarrollo). 
 
 
2. GEOGRAFÍA Y CLIMA. 
 
El comportamiento sociocultural y económico de un país, tiene relación directa con su 
geografía y clima. La orografía de Ecuador es muy variada, como se puede ver en la 
FIGURA 5, se destaca la Cordillera de las Andes, que atraviesa el país de norte a sur 
formando dos cadenas paralelas denominadas oriental y occidental, que se unen entre si 
por nodos que dividen la región Sierra en trece hoyas de diferente extensión y relieve. El 
piso más alto del país es el volcán Chimborazo con 6.310msnm, y el punto mas alejado del 
centro de la tierra. En los Andes ecuatorianos también se destaca el volcán Cotopaxi con 
5.897msnm, el volcán Cayambe con 5.790msnm y el volcán Antisana con 5.704msnm. 
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FIGURA 5: Mapa físico de Ecuador (Ferrer Vidal, 2010). 
 
 
La cordillera de los andes divide al Ecuador en 3 regiones geográficas: la llanura costera o 
Costa, las montañas andinas o Sierra, y la selva amazónica u Oriente. Además existe una 
cuarta denominada región Insular o Islas Galápagos, son un conjunto de 13 islas volcánicas 
ubicadas en el Océano Pacífico a 1.120km aproximadamente de la costa, (ver FIGURA 6). 
 
Volcán Cayambe (My Ecuatour, 2010) 
 
 Volcán Cotopaxi (Alcobia Da Cruz , 2011) 
 
Volcán Chimborazo (Montañita.com, 2009) 
 
Volcán Antisana (Antisana, 2013) 
 
Óptimos materiales recuperados que pueden ser reciclados para la construcción en Ecuador 
 
 
 
15 
 
FIGURA 6: Mapa de Regiones (VisitEcuador.travel). 
 
Ecuador se ubica dentro del cinturón tropical, zona afectada por sistemas atmosféricos de 
baja presión. Presenta dos estaciones definidas, húmeda y seca. El Clima varia según la 
región debido al relieve territorial y la influencia de la corriente del Niño presente en la 
estación húmeda y la corriente fría de Humbolt presente en la estación seca. La estación 
húmeda se extiende de diciembre a mayo en la región costa, de noviembre a abril en la 
Sierra y de enero a septiembre en el Oriente. Las regiones Costa, Oriente e Insular son 
tropicales calurosas y húmedas y las temperaturas oscilan entre 20ºC y 33ºC según la 
estación del año, en la región Sierra la temperatura depende de la altitud, de la hora del día 
y la estación del año, oscila entre 3ºC a la media noche y 26ºC al medio día, el clima es 
templado y relativamente seco (Hispavista, 2013). Ecuador se caracteriza por no sufrir 
cambios extremos de temperatura, por ende implica requerimientos técnicos constructivos 
menos estrictos en cuanto al confort térmico. 
 
 
3. SISMOLOGÍA 
Ecuador está situado en una zona de alto riesgo sísmico, a lo largo de su historia se han 
producido terremotos de gran intensidad. El 22 de enero del presente año se registraron seis 
temblores de baja intensidad (El Comercio, 2014), tal y como lo explica la ingeniera 
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Alexandra Alvarado, del Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica National, la actividad es 
normal, ya que por un lado el país está atravesado por un sistema de fallas importantes, y 
por otro a se ve afectado por procesos de erupción volcánica como es el caso del volcán 
Tungurahua, situado en la Cordillera Oriental de los Andes, en la provincia de Tungurahua al 
centro del país. De forma que es un punto importante que se debe considerar para la 
innovación de nuevos sistemas y tecnologías constructivas que consideren el uso de 
residuos sólidos como materia prima para la construcción en Ecuador, ya que se requieren 
especificaciones técnicas especificas, para el complimiento del Código ecuatoriano de la 
construcción.  
 
 
4. DEMOGRAFÍA. 
 
Ecuador Multiétnico y pluricultural con 14.483.499 habitantes, según el ultimo censo 
realizado en el 2010 por el INEC. La distribución por grupos étnicos corresponde al 72% 
mestizos, 15% blancos, 6% indígenas, 4% Afro descendientes y 2% mulatos. La densidad 
de la población es igual a 55,80 habitantes por kilometro cuadrado, con una mayor 
concentración de población en las provincias de Pichincha y Guaya, como se puede ver en 
la FIGURA 7 (INEC, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 7: Distribución de la población – 2010 (INEC, 2010). 
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El tasa de crecimiento poblacional de Ecuador es de 1,95%, que comparado con el 
crecimiento poblacional de la Unión Europea, el cual es igual a 0,212%, corresponde a un 
cifra alta, lo que repercute directamente al volumen de generación de residuos, ya que a 
mayor población mayor producción de desechos, problema al que se enfrentan la mayoría 
de países de Latino América. 
 
 
5. ASPECTO ECONÓMICO. 
 
Hasta el momento y durante los seis años de Gobierno del Presidente Correa, la inversión 
pública ha crecido extraordinariamente. El PIB ha incrementado del 5% a un aproximado del 
15%. En cuanto a la inversión privada se percibe una disminución, por lo que el porcentaje 
total de la inversión sobre el PIB se mantiene entre el 23 y 24%. Como se observa en la 
TABLA 2 y la FIGURA 8 Ecuador se caracteriza por la producción de bienes y servicios 
hoteleros, restaurantes y educación; la industria manufacturera, el comercio al por mayor y 
menor, la explotación de minas y por la agricultura, ganadería y pesca.  
 
El Ministerios de Asuntos Exteriores y de Cooperación menciona que el país ha tenido una 
clara recuperación económica para el 2012, año que se registró el 4,8% del PIB y una 
inflación del 4,1%, valor que se mantuvo controlado en relación al 2011 que fue del 5,4%. El 
Banco Mundial mantiene el mismo criterio en cuanto al crecimiento económico de Ecuador, 
el cual expone en su pagina web una notable recuperación del 3,5% en 2010, al 7,8% en el 
2011 (Banco Mundial, 2014). El evidente crecimiento económico favorece al desarrollo del 
país, sin embargo es un tema a considerar en cuanto a la generación de residuos, ya que a 
mayor desarrollo mayor generación de desechos; no obstante si consideramos la 
recuperación económica y la nueva legislación del Estado ecuatoriano, que contempla la 
ideología del “buen vivir”, serán posibles cambios de mejora y desarrollo, que den respuesta 
a los problemas y necesidades de la población, en relación al presente trabajo, dar 
soluciones a los problemas que producen los desechos sólidos urbanos, a partir de su 
valoración para reintroducirlos en un nuevo ciclo de producción.  
 
El desarrollo económico también influye a la industria de la construcción, como se puede ver 
en la FIGURA 8, se registra un crecimiento considerable desde el 2008 hasta el 2012, tanto 
en la obra pública como la residencial, al igual que el comercio y la restauración; esto 
significa que la construcción le puede dar cabida a los materiales reciclados para emplearlos 
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como materia prima, aun más si se considera que éste campo es una de las industrias de 
producción que más demanda material. 
 
TABLA 2: PIB por sectores de origen en porcentajes % (Oficina de información 
Diplomática, 2014) 
 
 2008 2009 2010 2011 2012 
Agricultura, ganadería y pesca 10,30 10,4 10,0 9,8 8,9 
Explotación de minas y canteras 12,7 12,2 11,9 13,3 12,5 
Industria manufacturera 15,8 15,6 15,6 14 12,4 
Suministro: luz/agua/ 1,0 0,9 0,8 0,9 0,7 
Construcción 8,8 9,3 9,5 10,2 10,2 
Comercio al por mayor y menor 14,9 14,5 14,9 14,9 10,1 
Transporte y almacenamiento 7,2 7,4 7,3 7,3 5,3 
Intermediación financiera 2,2 2,2 2,5 2,6 2,6 
Otros servicios (hoteles, restaurantes, 
educación) 
15,8 16,1 16,3 16,2 16,7 
Administración Pública, Defensa y Seguridad 
Social 
4,85 5,1 4,9 4,8 6,8 
Servicios de salud     8,4 
Otros elementos PIB 6,3 6,2 6,0 9,2 5,1 
TOTAL 100 100 100 100 100 
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FIGURA 8: PIB por sectores de origen en porcentajes % (Oficina de información 
Diplomática, 2014) 
 
 
5.1. EXPLOTACIÓN PETROLÍFERA 
 
Otro punto importante a considerar en función al crecimiento económico es la explotación 
petrolífera de campos situados en la región Amazónica, ya que por primera vez en la historia 
será una empresa nacional la encargada de su extracción, y el país el principal beneficiario 
económico. De tal forma que el 16 agosto del 2013 en una rueda de prensa el Presidente 
anuncia el decreto número 74, el cual da luz verde a la actividad extractiva del primer campo 
a explotar, a cargo de la empresa estatal explotadora y productora de petróleo “Petro 
Amazonas”, cuyo gerente acotó que ésta explotación generaría beneficios económicos 
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importantes al país, estimando así una cantidad de 18.292 millones de dólares americanos 
al valor neto presente del petróleo (El Universo, 2013) 
 
Por otra parte el Presidente Correo dijo que esos recursos económicos generados, ser 
distribuidos de la siguiente manera (El Universo, 2013): 
 
• Para los Gobiernos Autónomos Descentralizados de la Región Amazónica 
corresponderían 258 millones de dólares, más 1882 millones del 12% de los 
excedentes petroleros. 
• Para los Gobiernos Autónomos Descentralizados del resto del país, le corresponderá 
1568 millones. 
 
La empresa Petro Amazonas inició los trabajos de explotación a mediados del 2013, y el 
Presidente Correa anunció que el tope de la producción de los campos a explotar se darán 
luego del 2017. De este modo es evidente el desarrollo económico que generará la 
extracción de petróleo para el Ecuador, sin dejar de lado técnicas de ejecución que causen 
el mínimo impacto a la naturaleza. Vale recalcar que el presidente en una rueda de prensa 
indica que se afectará en un 1% a la biodiversidad (Correa, 2013), que comparado con el 
beneficio económico para el país y por ende el desarrollo, es un daño mínimo sustentable, 
ya que será económicamente factible desarrollar mejoras en las prácticas ambientales en 
otros ámbitos del país, como por ejemplo de la gestión de residuos, el reciclaje y la industria 
de la construcción, temas relacionados con el presente trabajo. 
 
5.2. UNIVERSIDAD YACHAY 
 
De igual forma el desarrollo económico se ve reflejado en la educación y la investigación 
científica. La primera etapa de la Universidad del Yachay se inauguró el 31 de marzo del 
2014; hasta el momento están en funcionamiento los cursos de nivelación para estudiantes, 
y a partir del próximo año los institutos Públicos de Investigación del país se trasladaran al 
campus del Yachay, según lo informó la directiva administrativa en una entrevista vía mail 
(Departamento Administrativo del Yachay, 2014). El Presidente Rafael Correa en la 
inauguración de la primera etapa de la universidad dijo, “Yachay nace como un símbolo del 
nuevo Ecuador“, el cual tiene como propósito convertirse en la mayor fuente de 
conocimiento para transformar la industria local. Corresponde a un proyecto pionero de 
Sudamérica que representa la mayor apuesta educativa del presidente (Lizarzaburo, 2014)  
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La Universidad forma parte de un gran complejo denominado “La Ciudad del Conocimiento”, 
ubicado en el cantón San Miguel de Urcuquí, al noroccidente de la provincia de Imbabura, al 
norte de Ecuador, en un área de 4.489 hectáreas. La misión de la Universidad es desarrollar 
y gestionar la institución bajo estándares internacionales, integrando la actividad científica, 
académica y económica, impulsando a la investigación, transferencia y desegregación de la 
tecnología e innovación para contribuir al cambio de matriz productiva del país, es decir que 
la Universidad de Investigación de Tecnología Experimental, tal y como se expone en su 
sitio web, “permitirá promover la investigación científica, la generación y difusión del 
conocimiento sustentada en la investigación básica y aplicada, desarrollo de talento humano 
y la generación de redes nacionales e internacionales de conocimiento, que contribuyan 
proactivamente al fortalecimiento de las capacidades sociales y el desarrollo del Ecuador y 
de la región” (Yachay, ciudad del conocimiento, 2014) 
 
Si bien es cierto la Universidad se encuentra en proceso de implantación y fortalecimiento, 
sin embrago se puede pensar que en un futuro cercano será posible desarrollar 
investigación científica, aún más si se considera el incremento económico que presenta 
Ecuador en estos últimos años, y el cambio de políticas de estado hacia “el buen vivir”. 
 
.
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CAPITULO III 
ESTADO DEL ARTE  
 
La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, define a los residuos como 
materiales generados por las actividades de producción y consumo, que no han alcanzado 
un valor económico en el contexto en los que fueron producidos.  
 
La composición de los residuos sólidos y la cantidad que se produce, está directamente 
relacionado con el desarrollo tecnológico y social de cada país; siendo así que a mayor 
consumo, mayor será la generación de basura. Se estima que a nivel mundial la producción 
per cápita de basura es de 800 a 2000 gramos al día; Estados Unidos es el país que genera 
más basura a nivel mundial, produciendo un aproximado de 2kg al día por habitante (El 
Ecologista, 2013), por otro lado, en Europa la producción per cápita de basura al día se 
estima que es de 1,15 kg (European Environment Agency), en Latinoamérica de 1,2 kg/día y 
en África de 800gr/día (El Ecologista, 2013). La exorbitante producción de basura se ha 
convertido en un problema a nivel mundial, ya que afecta de forma negativa al ecosistema; 
el impacto que origina los residuos depende del eficiente manejo de residuos de cada país, 
por lo tanto son los gobiernos los responsables de dar soluciones y de promover las buenas 
practicas ambientales. A continuación se expone, en breves rasgos, la gestión de residuos 
sólidos urbanos en diferentes partes del mundo, con especial enfoque en el valor agregado 
que le dan a las actividades de reciclaje, ya que de ésta acción depende la optima 
recuperación de materiales, para que puedan ser utilizados en remplazo de materia prima 
natural, en la diversas industrias de producción, como en el caso particular del presente 
trabajo, para ser utilizados como materia prima para la industria de la construcción. 
 
 
1. GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS.  
 
1.1. EUROPA.  
 
La directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, el 5 de abril de 2006, establece un 
marco general legislativo en cuanto a la manipulación de residuos en la Comunidad, en ella 
se definen tres conceptos claves: residuos, valorización y eliminación; además se 
establecen los requerimiento esenciales para la gestión de residuos y las obligaciones de las 
empresas públicas o privadas, de llevar a cabo operaciones de gestión de residuos que no 
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causen un impacto negativo al medio ambiente y a la salud de los seres humanos. Por otra 
parte se promociona el principio “quien contamina paga”, y la jerarquización de la gestión de 
residuos. Como se puede observar en LA FIGURA 9 se da valor prioritario a la prevención 
de residuos, después se considera la preparación los materiales para ser reutilizados, como 
tercer medida el material que no a podido ser reutilizado debe ser reciclado, y por ultimo 
antes de llegar a su disposición final en un vertedero, es necesario darle valor al material, es 
decir buscar otras alternativas de recuperación, en otras palabras en Europa existe la 
obligación legislativa de reciclar, lo que favorece a la optima recuperación de residuos para 
ser implementados como materia prima. Acorde con la Agencia Europea de Medio 
Ambiente, los residuos sólidos urbanos que se pueden reciclar, son el vidrio, papel, metal y 
plásticos, así como también materiales que se convierten en abono, es decir los residuos 
orgánicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 9: Jerarquía de los residuos de la Unión Europea (Managing municipal solid 
waste , 2013) 
 
En el 2010, Australia, Alemania y Bélgica fueron los países que reciclaron la mayor cantidad 
de residuos sólidos urbanos (RSU) de Europa, sin embargo, la Agencia Europea del Medio 
Ambiente considera que Europa aún desperdicia grandes cantidades de valiosos material, 
enviándolos a los vertederos. La Unión Europea estipula que para el 2020 se deberá reciclar 
el 50% de los residuos domésticos y similares, sin embargo es una meta difícil de alcanzar. 
Para el 2010 se recicló el 35% del total de residuos urbanos, que a pesar de representa una 
mejora significativa comparada con el 2001, que se recuperó apenas el 23%, se necesitan 
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esfuerzos significativos de los gobiernos para cumplir con el objetivo de la ley impuesta. 
(Managing municipal solid waste , 2013). 
 
Comparando la realidad de los países que conforma la Unión Europea, con el resto de 
países europeos, el porcentaje de residuos urbanos reciclados, considerando el mismo 
periodo (2001-2010), ha incrementado considerablemente; por ejemplo Reino Unido del 
12% reciclado en el 2001, incrementa al 39% en el 2010, otro patrón es Irlanda, que pasa de 
un 11% a un 36%. Vale recalcar que Eslovenia, Polonia y Hungría también han mejorado 
notablemente las tasas de reciclado desde su adhesión a la Unión Europea. (Managing 
municipal solid waste , 2013) 
 
En el segundo reporte de la Agencia Europea del Medio ambiente, publicada en el 2013, 
expone que el porcentaje mas elevado de material reciclado lo tiene Austria, con el 63%, 
seguida de Alemania con el 62%, Bélgica con el 58%, Países Bajos con el 51% y Suiza con 
el 51%.  
 
El Gobierno de Austria, bajo el Ministerio Federal de Agricultura, Silvicultura, Ambiente y 
Gestión del Agua, con el fin de promover la prevención y recuperación de los residuos, 
introdujo una estrategia de prevención de residuos y reciclaje en el 2006, y preparó un 
programa de prevención de residuos aplicado desde el 2011. Parte del plan de gestión de 
residuos de Austria se dirige a: 
 
• El sector de la construcción. 
• Las industrias y los hogares en general. 
• Los sectores de alimentos (específicamente las industrias de alimentos, minoristas, 
establecimientos de restauración a gran escala, hogares) 
• El sector de reutilización (incluidas las redes de reparación) 
 
Por otro lado, Alemania tiene más de 20 años de planificación, para desviar los residuos 
sólidos urbanos de los vertederos y aumentar el reciclaje, en 1999 se planteo como objetivo 
que todos los residuos municipales, incluyendo los residuos de tratamiento de residuos, 
estarán completamente recuperados para el 2020. Las iniciativas más importantes 
adoptadas con el fin de aumentar el reciclaje de RSU son: 
 
• A nivel nacional, proyectar una larga tradición para desarrollar estrategias y planes 
de gestión de residuos, en los estados federados y los municipios. 
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• La introducción de la responsabilidad del productor de residuos de envases desde 
1991. 
 
• Recuperar todos los residuos municipales para el año 2020, de forma que el depósito 
en vertederos de los residuos municipales y los residuos de tratamiento de residuos 
ya no sería necesario. Se trata de un objetivo ambicioso e incluye, por ejemplo, la 
recuperación de residuos de la incineración de residuos y seguir desarrollando las 
tecnologías de tratamiento. 
  
• La prohibición de verter residuos sólidos urbanos (RSU) que no han sido pre-
tratados, mediante la definición de los requisitos para el contenido de materia 
orgánica de los RSU que pueden ir directo a los vertederos (contenido de carbono al 
5% como máximo) o un máximo del 18% si se ha tratado previamente los residuos. 
Las primeras iniciativas en relación con esta prohibición se tomaron en 1993, 
seguidos en 2001 y 2002 y totalmente implementadas en 2005. 
 
• Centrarse en la recogida y reciclaje de materiales para ser utilizados como materia 
primas (papel y residuos biológicos), el tratamiento previo de los residuos domésticos 
mezclados en las plantas de tratamiento mecánico-biológico y la incineración con 
recuperación de energía de los residuos domésticos mezclados. 
  
La ley Española 22/2011 de residuos y suelos contaminados, expone que en Europa la 
producción de residuos está en continuo aumento, y que la actividad económica vinculada a 
los residuos alcanza cada vez mayor importancia, por su envergadura y repercusión directa 
a la sostenibilidad del modelo económico europeo (Gobierno de España, 2011). Ésta ley 
pretende regular la gestión de los residuos a nivel nacional, impulsado mediante medidas 
que prevengas y mitiguen el impacto negativo que genera al ser humano y al medio 
ambiente. En su articulo 14 especifica que, las Comunidades Autónomas elaborarán planes 
autónomos de gestión de residuos, considerando la jerarquización de gestión de residuos 
expuesta por la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo.  
 
A pesar de que España cuenta con un plan de recogida selectiva de los residuos urbanos, 
en el 2009, de las 23.575.435 ton de residuos urbanos que se recogieron, el 75,4% eran 
residuos mezclados, lo que dificulta y encarece la recuperación de material (Escorias y 
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cenizas de incineradora de residuos sólidos urbanos, 2012). La naturaleza de los residuos 
solidos urbanos en España, corresponde al 44% orgánicos, el 21% papel y cartón, los 
textiles y calzados corresponden entre el 4% y el 4.5%, el 10,% son plásticos, 3,4% envases 
férricos, 0,7% envases no férricos, y el 7% es vidrio. A pesar de que la tasa de reciclaje en 
España es inferior, comparada con sus países vecinos como Alemania o Bélgica, utiliza 
material reciclado en la industria de la construcción, por ejemplo el papel recuperado, como 
materia prima, representa el 80%, y se usa para fabricar sillones, mesas, estanterías, 
elementos de decoración, etc. Los envases, por ejemplo los plásticos se usa para la 
fabricación de mobiliario urbano y elementos de construcción; y los residuos de envases de 
acero se emplean como chatarra en las fundiciones siderúrgicas de acero. De igual forma el 
vidrio se emplea para fabricar elementos de construcción (Ministerio de agricultura, 
alimentación y medio ambiente, 2013) 
 
En el 2001 se recicló aproximadamente del 20% de los RSU generados, y en un plazo 
considerablemente corto alcanzo el 30%, valor que se mantuvo en los años siguientes. El 
aumento repentino de reciclaje se observada entre el 2001 y 2002, se puede atribuir dicho 
fenómeno a la aplicación del primer Plan Nacional de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos 
y a la rápida absorción de las medidas estipuladas. Sin embargo, después del primer año el 
desarrollo se estancó, se registra tan solo una pequeña variación en el porcentaje de 
reciclaje cada año (Municipal waste management in Spain, 2013) 
 
Según la Agencia Europea del Medio Ambiente, en España se registra un incremento 
notable para el 2008, se pasa a reciclar el 40% de material. El aumento se observa 
principalmente en el reciclaje orgánico, que aumentó en un 30% con respecto al 2007, 
pasando de 4,5 millones de toneladas a 6,2 millones de toneladas, mientras que el reciclado 
de material inorgánico aumentó moderadamente. Lamentablemente ésta tendencia dinámica 
se freno en los posteriores años, retornando a las tasas de reciclaje registradas antes del 
2008, tanto de material inorgánico como orgánico. 
 
Según expone la Agencia Ambiental de Medio Ambiente, reciclar material puede ayudar a 
reducir los gases de efecto invernadero, además permite ahorrar recursos valiosos  gracias 
al uso de materiales reciclados en vez de materias primas. “Desde la perspectiva del ciclo 
de vida, el cambio del tratamiento de los residuos urbanos entre 2001 y 2010 ha permitido 
reducir efectivamente las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los 
residuos urbanos en un 56 %, es decir, 38 millones de toneladas equivalentes de CO2 en la 
UE” (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2013). De forma que en nivel europeo se 
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pueden evidenciar múltiples casos prácticos o de investigación del uso de residuos urbanos 
reciclados como materia prima, estudios que se detallarán más adelantes, sin embargo se 
puede mencionar que en los últimos años se han desarrollado casos de estudio del uso de 
escorias y cenizas, que son producto de la incineración de los residuos urbanos, para su 
aplicación en remplazo parcial o total de los áridos para el hormigón. De igual forma se 
emplean las escorias y cenizas para trabajos de movimientos de tierra y terraplenes, así 
como también para carreteras, por ejemplo Alemania consume aproximadamente el 37% de 
las escorias recicladas para emplearlas en capas de subbase. Sin embrago el uso de las 
escorias en la industria de la construcción puede generar problemas medioambientales, 
causados por un lado a su contenido toxico, lo cual dependerá de cada escoria en particular, 
y por otro lado las dificultades técnicas, ya que son altamente expansivas, es decir que se 
necesita de una alta tecnología para poder recuperar dicho material producto de la 
incineración de residuos. 
 
1.2. ASIA. 
 
Muchas ciudades en desarrollo de los países asiáticos, se enfrentan a serios problemas en 
cuanto al manejo de residuos sólidos, el informe anual de generación de residuos muestra el 
notable aumento de residuos en función al crecimiento poblacional y la urbanización.  
 
Según el caso de estudio realizado en el 2004 sobre la eliminación y vertederos de residuos 
en países Asiáticos, adquirir datos fiables sobre composición de los residuos sólidos son 
difícil de obtener, inclusive a menudo no se reportan los datos más recientes de composición 
de los residuos en algunos países en desarrollo. Sin embargo el artículo expone una visión 
general de la eliminación de residuos de ciudades de Asia, poniendo énfasis en los residuos 
que se pueden reciclar y en las tendencias de eliminación.  
 
Los países asiáticos de población rural, generan mayor cantidad de residuos orgánicos, a 
diferencia de los industrializados como Japón, de tal manera que hay menor número de 
elementos reciclables, como papel, metales, y plásticos. El mayor porcentaje de residuos 
orgánicos se registra en Indonesia con el 70,2 %, seguido por China con el 67,3 %. En 
cuanto a los residuos inorgánicos, el 19% corresponde a la producción de papel y el 18% al 
plásticos. Países con menores niveles de urbanización, como Tailandia, China, Indonesia y 
Vietnam, generan grandes cantidades de desechos orgánicos. El nivel de urbanización de 
un país afecta a la composición de los residuos urbanos, a mayor consumo, se tiende a 
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generar más material de embalaje, que posee alto contenido de papel y plástico, efecto 
provocado por el incremento de los ingresos económicos y el nuevo estilo de vida de las 
personas que habitan en las zonas urbanas (Azni, Bulent, & Mohd, 2004) 
 
A diferencia de otras tendencias de crecimiento económico y de industrialización de los 
países en desarrollo de Asia, las tendencias de gestión de los residuos sólidos sugieren que 
los métodos son obsoletos y muestran la carencia de: 
 
• caracterización adecuada de los residuos. 
• un análisis de flujo de residuos y de los vertederos. 
• datos del sitio de descarga.  
 
Aún se registran muchos sitios de disposición de basura a cielo abierto, mala gestión por 
parte de las autoridades locales, o por otros operadores de vertederos, problemas que 
producen efectos negativos a largo plazo e impacto sobre el medio ambiente y la seguridad 
en general. Por tal razón, Issowama (Integrated sustainable solid waste management in 
Asia), que es un proyecto financiado con fondos europeos, proporcionó el impulso inicial 
necesario para lograr un sistema de gestión rentable, sostenible y que cuente con tecnología 
eficiente (Mejora de la gestión de residuos sólidos en Asia, 2013) 
 
1.3. ESTADOS UNIDOS. 
 
Estados Unidos al día de hoy es un país caracterizado como ambientalmente irresponsable, 
pero, según las nuevas cifras, cada vez más, es consciente del valor del reciclaje de papel y 
todo lo que esto representa. American Forest & Paper Association (AF&PA), en una 
publicación realzada en abril del 2014, expone que las tasas de reciclado de papel alcanzó 
un récord del 63,4% el año pasado, superando el objetivo de la industria de reciclar el 60% 
del papel consumido, tres años antes de lo previsto. Donna Harman, presidente y director 
ejecutivo de AF&PA, dijo que “el reciclaje es uno de los grandes éxitos de Estados Unidos 
del medio ambiente y la industria del papel” (Sukhwant , 2010) 
 
Estados Unidos, con 308 millones de habitantes, produce 132 millones de toneladas de 
basura cada año, el 32,5% lo recicla, el 12,50% lo incinera y el 55% lo destina en 
vertederos; en el 2006, con el reciclado y el compostaje, el 82 millones de toneladas fueron 
desviadas de su disposición final (Gaggero & Ordoñez, 2008) 
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Michael Bloomberg, alcalde de la ciudad de Nueva York, pretende lanzar un programa de 
reciclaje de residuos alimenticios procedentes de las viviendas, con una capacidad inicial de 
100.000 toneladas anuales. Además del plan NYC2030, el cual es un plan de acción para 
los neoyorquinos, con miras hacia el 2030, donde la agenda del día se presenta como una 
serie de acciones imperativas que demandan la cooperación de las personas, responsables 
políticos, planificadores y promotores comunitarios; todo con miras hacia el bienestar común 
de la ciudad, garantizando una mejor calidad de vida para sus habitante. El reciclaje es uno 
de sus puntos fuertes, el proyecto propuesto por la alcandía de la ciudad, busca reducir 
drásticamente la cantidad de desechos que se depositan en los vertederos (Noticias de 
Nueva York, 2014) 
 
Según declaraciones del vicealcalde, Caswell Holloway, el concejo anunciará dentro de 
poco el contrato con una compañía de compostaje para tratar 100.000 toneladas anuales de 
residuos de este tipo, aproximadamente un 10% de todos los desechos de comida que 
produce la ciudad. Por otra parte, en una segunda fase, y anticipando que habrá una 
elevada participación de los ciudadanos, se prevé construir una planta para procesar estos 
residuos y transformarlos en biogás, para generar electricidad. 
 
Inicialmente, se contempla al proyecto como participación voluntaria, aunque posteriormente 
podría llegar a ser obligatorio. Algunos proyectos piloto han mostrado alto nivel de interés y 
participación entre los ciudadanos. El plan se centrará de primera mano en los residuos 
de las viviendas. A pesar de que otras ciudades de Estados unidos cuentan ya con 
programas similares, el caso de la ciudad de Nueva York es más complejo, debido a que la 
mayoría de la población habita en edificios muy altos y apartamentos muy pequeños.  
 
En cuanto a la rentabilidad, Nueva York gastó en 2012 un total de 336 millones de dólares 
en la gestión su residuos residenciales, la mayoría de la cuales se enviaron los vertederos 
de otros estados ante la falta de espacio en la ciudad. Bloomberg, en un discurso sobre el 
estado de la ciudad expuso que, es más barato reciclar la basura o convertirla en energía, 
que enterrarla en vertederos, por lo que el reciclaje es una actividad positiva para el medio 
ambiente y para los contribuyentes (Noticias de Nueva York, 2014) 
 
En Estados Unidos existen innovaciones interesantes, que aportan al mejoramiento de la 
gestión de residuos, como por ejemplo el uso de la tecnología RFID (Identificación por Radio 
Frecuencia), es un sistema de identificación por radiofrecuencia que trabaja con etiquetas 
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que pueden ser rastreadas, el objetivo es mejorar los datos estadísticos y poder crear 
planes de actuación donde sean necesarias, se han implantado ya 44 ciudades de Estados 
Unidos. En el caso del manejo de los residuos, se coloca una etiqueta en los contenedores 
de basura y un lector de RFID en el camión de residuos, de este modo se puede saber 
cuándo y dónde se está recolectando la basura. El sistema permite trazar una ruta con el 
recorrido y conocer la cantidad de residuos que produce cada sector de la ciudad. Además 
los contenedores de basura se diferencian entre los que son para material reciclable y los 
que no, permitiendo un avanzado control sobre las áreas que reciclan más que otras. 
 
Otra gran innovación es el estudio de Jenna Jambeck y Kyle Johnsen, de la universidad de 
Georgia, desarrollan una investigación para recolectar información sobre cuánto y dónde se 
recicla; partieron de la hipótesis de que no todos guardan una botella de plástico hasta 
poder arrojarla en un contenedor especial de reciclado, para prevenir este mal hábito y 
medir dónde es mejor ubicar los contenedores de reciclado, instalaron en cada contendor de 
basura lectores GPS que envían señales indicando cuántas botellas han sido arrojadas en 
una zona específica. Toda la información es publicada en su sitio de internet, “WeRecycle”, 
de manera que se puede acceder a la información del mapa online dónde están ubicados 
los contenedores de basura más accesibles, con un índice de reciclaje de cada uno. Tienen 
también una aplicación de Android para poder encontrar los cestos de basura y reciclaje 
más cercanos (Jambeck & Johnsen, 2014) 
 
Por otra parte es importante decir que Estados Unidos al igual que los países de la Unión 
Europea, aplica el sistema de pagar por lo que se desecha, con el fin de incentivar la 
reducción de producción y sobre todo de vertido sin previo reciclaje de los desechos.  
 
1.4. AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE. 
 
América Latina produce un aproximado de 436.000 toneladas de residuos sólidos, de los 
cuales el 50% aun se depositan de manera inadecuada; la recolección no es clasificada y al 
igual que el barrido siguen siendo deficientes (Residuos Sólidos, 2013). De acuerdo con el 
informe de evaluación de residuos sólidos en América Latina y el Caribe, del total de basura, 
el 22,6% se arroja en rellenos sanitarios, el 23,7% en vertederos controlados y el 45,3% a 
vertederos a cielo abierto o cursos e agua.  
 
La deficiente gestión de residuos en la mayoría de países de América Latina es un problema 
creciente, según dice el  Dr. Günther Wehenpohl en el escrito desarrollado por Vera Freita, 
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expone que México tiene el vertedero más grande del mundo, con 700 hectáreas, donde se 
depositan más de 20.000 toneles de residuos sólidos, más de los que produce Chile al día 
con 15 millones de habitantes; y el plantearse soluciones avanzadas como plantas 
incineradoras, tal y como lo hacen otros países como Alemania, aun son poco factibles, ya 
que América Latina no tiene las posibilidades económicas (Vera, 2008) 
 
Obtener datos globales y certeros, de la cantidad y características de los residuos que se 
generan es complicado, varían demasiado dentro de cada región, en función al clima, 
geografía, condiciones económicas, condiciones socioculturales y los cambios que genera el 
desarrollo industrial y tecnológico. A continuación se muestra en la TABLA 3 la composición 
media de residuos sólidos municipales, de países seleccionados de Latino América y el 
Caribe, donde se puede apreciar que, para todos los casos, hay mayor generación de 
residuos orgánicos que inorgánicos; y entre los inorgánicos se genera más papel y cartón 
que otros residuos. 
 
TABLA 3: Composición medio de los residuos sólidos municipales, en porcentajes, de 
países seleccionados de América Latina y el Caribe. (La problemática de los residuos 
sólidos urbanos en América Latina y el Caribe, 2008) 
 
País/Ciudad Cartón y papel Metal Vidrio Textiles Plástico Orgánico Otros 
Barbados 20,0 --- --- --- 9,0 59,0 12,0 
Belice 5,0 5,0 5,0 --- 5,0 60,0 20,0 
Costa Rica 20,7 2,1 2,3 4,1 17,7 49,8 3,3 
Perú 7,5 2,3 3,4 1,5 4,3 54,5 25,9 
Caracas 22,3 2,9 4,5 4,1 11,7 41,3 11,2 
Asunción  10,2 1,3 3,5 1,2 4,2 58,2 19,9 
Ecuador 9,6 0,7 3,7 --- 4,5 71,4 --- 
Guatemala 13,9 1,8 3,2 0,9 8,1 63,3 8,8 
México D.F 20,9 3,1 7,6 4,5 8,4 44 11,5 
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Los gobiernos de los países de Latino América son consientes del problema entorno a la 
gestión de residuos, y su falta de apoyo, reflejado en la carencia de legislación, genera gran 
perjuicio a sus habitantes y al medio ambiente. En la actualidad existen un sin número de 
instituciones y fundaciones gubernamentales y no gubernamentales, que trabajan en estos 
países con el fin de lograr un cambio de mejora en la gestión de residuos, hacia un modelo 
europeo, situación que se entiende como lógica, ya que después de estudiar la gestión de 
residuos a nivel mundial, se puede observar que en Europa están los países con las tasas 
más altas de reciclaje a nivel mundial, es decir que la gestión de residuos fortalecida en la 
legislación impuesta por el Parlamento Europeo es exitosa en estos países, sin embargo 
aplicar las mismas estrategias en los países de América Latina es una ardua terea, ya que 
por lo general existe desconocimiento sobre el tema.  
 
En cuanto al reciclaje, se registra una situación muy particular en éstos países, ya que 
gracias al incremento universal de la demanda de material recuperado como materia prima, 
se ha generado un sector informal del reciclaje, en general son las personas de los estratos 
económicos más bajos los dedicados a recuperar de los vertederos material como plástico, 
vidrios, metales entre otros, generando potencial riesgo a su salud, al estar expuestos a 
condiciones no apropiadas para desarrollar dicho fin; por esta razón las instituciones y 
fundaciones cooperantes al desarrollo de los países de Latino América, pretenden incluirlos 
en un sistema de gestión apropiada de residuos, más no excluirlos, lo que genera un punto 
de flexión en comparativa al manejo de la gestión de residuos de países europeos.  
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CAPITULO IV 
GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS EN ECUADOR 
 
En el capítulos anteriores se evidencia que la recuperación de residuos está directamente 
relacionada con la gestión de residuos, bajo un soporte legislativo que norme las buenas 
practicas; en otras palabras, un eficiente manejo de desechos facilita a las actividades del 
reciclaje, como es el caso de Europa, que con las normas las obligatoriedad en reducir los 
residuos, se ha logrado que Austria recicle el 63%, Alemania el 63%, y Bélgica el 58%. Es 
por ello que la presente investigación se plantea que, para poder llegar a un listado de 
residuos sólidos urbanos óptimos reciclados como materia prima para la industria de la 
construcción en Ecuador, es imprescindible de primera mano conocer cómo funciona la 
gestión de residuos y las oportunidades que existen en las actividades del reciclaje en el 
país. 
 
 
1. ANTECEDENTES. 
 
La Republica de Ecuador produce un aproximado de 4.060.000 toneladas métricas de 
residuos al año y la generación per cápita es de 0,75 kg/día. Se estima que para el año 2017 
el país generará 5.400.000 toneladas métricas anuales. El coste promedio del manejo de 
residuos solidos es de $43.05 dólares estadounidenses por tonelada, y se considera que los 
recicladores formales e informales recuperan apenas el 14% del total de residuos generados 
(Acción Ecológica, 2011), proporción muy baja en comparativa con los países europeos 
como Alemania, Bélgica o Suecia que recupera el 62%, 58% y 51% respectivamente 
(Agencia Europea de Medio Ambiente, 2013) 
 
A nivel nacional la recolección es no diferenciada, por lo general se procesan los desechos 
comerciales, industriales, hospitalarios, y domésticos conjuntamente, problema que afecta 
de forma negativa al ecosistema, y dificulta las actividades del reciclaje. Se estima que cada 
bolsa de basura contiene 61,4% de residuo orgánico, 11% de plástico, 9,4% papel y cartón, 
2,6% de vidrio, 2,2% de chatarra y un 13% de otros desechos (Ministerio del ambiente, 
2014), es decir que el 23% de lo que contiene una bolsa de basura es susceptible de ser 
recuperado. 
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Desde los años 70 se registra en Ecuador estudios y análisis en gestión y mejora en cuanto 
al manejo de los residuos sólidos; sin embargo la cobertura, eficiencia y calidad de los 
servicios básicos de aseo urbano no han logrado abastecer de forma satisfactoria a la 
mayoría de la población, comprometiendo la salud y el bienestar de los ciudadanos, 
afectando principalmente al sector socioeconómico más bajo de la población. 
 
El Ministerio de Ambiente, focalizado en dicha problemática, en 1999 propone realizar un 
análisis sectorial de residuos sólidos en Ecuador, con el objetivo de iniciar un proceso de 
fortalecimiento del sector. Dicho análisis publicado en 2002 expone que Ecuador genera 
7.423 toneladas al día de basuras, de las cuales a penas el 49% se recolectan formalmente 
y tan solo el 30% se confinan convenientemente, el restante 70% se arrojaba a vertederos al 
aire libre, quebrada, ríos, acequias, canales etc, problema que origina un riesgo 
considerable a la salud de las personas y contaminación medio ambiental. Adicional a lo 
anterior, estima que más del 50% de la población urbana no tenía acceso directo a servicios 
de recolección formal y eficiente, y que el área rural prácticamente carece este servicio.  
 
Dentro del servicio de aseo urbano se ven involucradas empresas privadas que recogen y 
disponen apropiadamente el 14% de los residuos generados a nivel nacional. Es 
característico del país, la participación de éstas microempresas privadas para la recolección 
y transporte de residuos sólidos,  lo cual va en aumento porque generan un ahorro aparente 
al municipio; en la planilla de cobro, éstas empresas privadas incluyen los gastos de mano 
de obra y transporte (gasolina), excluyendo los gastos de mantenimiento de maquinaria, lo 
que ocasiona deterioro e impacto negativo al servicio. 
 
Por otro lado, expone que existe carencia de Política de Estado que normen a nivel nacional 
la recolección, transporte, manejo, reutilización, tratamiento y disposición final de los 
residuos, por lo que cada municipio o ayuntamiento lo gestiona de forma particular. Además 
se evidencia la falta de participación ciudadana, efecto que causa la carencia de 
colaboración del gobierno, así como también la presencia de graves vacíos jurídicos, 
contradicciones y conflictos legales. En definitiva el servicio de aseo es precario de baja 
calidad, eficiencia y cobertura a nivel nacional, lo que dificulta a las actividades del reciclaje 
y la oportunidad de dar valor a los residuos como materia prima para la industria. 
 
A pesar de que a nivel nacional el panorama en cuanto a la gestión de residuos era 
descontrolada, se conocen casos puntuales de mejora en la gestión de residuos, por 
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ejemplo en el 20202 la ciudad de Loja, ubicada al sur del país, fue considerada pionera en la 
protección del medio ambiente urbano, gracias a su plan de gestión integral de residuos 
sólidos urbanos, siendo así que como primera medida en Febrero de 1996 cosntruyerón un 
vertedero controlado, en Enero de 1998 se inició el cultivo de lombrices, en Marzo de 1998 
se dio comienzo a la recogida doméstica selectiva de residuos biodegradables y no 
biodegradables extendiéndose a más del 90% de la ciudad de Loja. En Agosto del 2001 se 
dio inicio a la recogida selectiva y almacenamiento de los residuos hospitalarios, y en 
Febrero del 2002 la puesta en marcha de la planta de reciclaje. 
 
Otro claro ejemplo es el programa “Araucaria Galápagos” que junto con la fundación IPADE 
tienen la iniciativa en 2004 de crear un modelo de gestión integral de residuos sólidos para 
el cantón de San Cristóbal, en las Islas Galápagos, ubicadas en las Región Insular, el cual 
hoy en día cuenta con el 100% de recolección diferenciada, y recicla los residuos previo a su 
disposición final. Éste modelo sirve como ejemplo a seguir para los municipios de Girón y 
Santa Isabel en la provincia del Azuay, al sur de la Región Sierra, el cual cuenta con un 
centro de gestión integral de residuos desde el 2009 y tiene la suficiente capacidad para 
recibir residuos de cantones cercanos. En la planta de reciclaje trabaja personal 
especializado que se encarga de seleccionar los residuos, separando el cartón, papel, 
metales, vidrio y plástico, para luego ser trasladados a la ciudad de Cuenca, provincia del 
Azuay, donde cerrarán el ciclo de reciclaje.  
 
Sin embargo desde el 2002 hasta el 2010 la gestión de residuos no había mostrado un 
cambio significativo a nivel nacional, de los 221 municipios, 160 disponían los desechos a 
cielo abierto, y tan solo 61 municipios presentaban una gestión de disposición final de 
desechos, pero con insuficientes criterios técnicos. Por ello en 2010 el Gobierno Ecuatoriano 
bajo el Ministerios de Medio Ambiente crea el Programa Nacional de Gestión Integral de 
Desechos Solidos (PNGIDS), con un plazo de ejecución hasta el 2017; dicho proyecto al 
cual se han incorporado más instituciones gubernamentales y no gubernamentales, y que 
además es un de los proyectos emblemáticos del Gobierno Nacional, tiene como objetivo 
fortalecer el sistema de gestión de desechos bajo un enfoque integral y sostenido, para 
disminuir la contaminación ambiental y mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos, el 
modelo de gestión va relacionado con los modelos que ya se han implementado en las 
ciudades antes descritas, es decir Loja, San Cristóbal, y Girón y Santa Isabel. 
 
Fabián Espinoza Gerente del PNGIDS en Ecuador, en una entrevista realizada en Radio 
Visión Quito el 05 de junio del 2012, expresó que a partir del 2002 hasta el 2012, y con la 
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puesta en marcha de programa en 2010, se ha pasada de 160 vertederos descontrolados a 
142, y de 61 rellenos sanitarios a 81 rellenos. Además el último Censo de población y 
vivienda de Ecuador realizada en el 2010 registró que del total de hogares el 77% elimina la 
basura por carros recolectores, y el 23% restante de diferentes formas, es decir que arrojan 
la basura a terrenos baldíos, quebradas, ríos, acequias, canales, o la quema o la entierra, 
etc. La cobertura del servicio de recolección de residuos sólidos a nivel nacional es del 
84,2% en áreas urbanas y de 54,1% en áreas rurales (PNGIDS, 2010). En comparativa con 
el 2002, estos datos reflejan el progreso en cuanto al fortalecimiento del sector, más 
adelante veremos como funciona ducho plan, y las oportunidades que le brinda a la industria 
del reciclaje, del cual dependemos para poder determinar la óptima recuperación de los 
residuos urbanos sólidos en Ecuador, y así lograr implementarlos como materia prima para 
la industria de la construcción. 
 
 
2. LEGISLACIÓN DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS  
 
En Ecuador existen instituciones y fundaciones extranjera, que trabajan con miras hacia el 
desarrollo del país, no obstante, sin el apoyo del Gobierno, y leyes que normen las buenas 
prácticas, se dificultan las labores de cambio hacia un adecuado manejo de los residuos 
solidos, que considere al reciclaje como parte fundamental del sistema. La Presidencia de la 
Republica, en la nueva Constitución de Estado 2008, considera y legista leyes entorno al 
cuidado y preservación del medio ambiente, lo que significa un gran aporte al cambio, y la 
probabilidad de mejorar las practicas de producción y consumo que mitiguen la 
contaminación el ecosistema, bajo la nueva ley de Estado del “buen vivir”. Como respaldo a 
lo dicho, a continuación se exponen los temas legislativos más importantes en cuanto a la 
gestión de residuos.  
 
De primera mano es importante conocer que el Código Orgánico de Ordenamiento Territorial 
Autonomía y Descentralización (COOTAD), en su artículo 55 establece que los Gobiernos 
Autónomos descentralizados municipales, descritos en el capítulo anterior, en el apartado de 
división político administrativa, y abreviados con las siglas “GADs”, son los responsables del 
manejo de desechos sólidos, bajo la ley de Constitución del Estado del Articulo 238, el cual 
expone que: “los Gobiernos Autónomos Descentralizados (GADs) gozarán autonomía 
política, administrativa y financiera, y se regirán por los principios de solidaridad, 
subsidiariedad, equidad interterritorial, integración y participación ciudadana. En ningún caso 
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el ejercicio de la autonomía permitirá la secesión del territorio nacional. Constituyen 
gobiernos autónomos descentralizados las juntas parroquiales rurales, los concejos 
municipales, los concejos metropolitanos, los consejos provinciales y los consejos 
regionales” (Constitución del Estado 2008).  
 
En conclusión, cada municipio estructura sus ordenanzas de gestión de residuos, 
considerando la constitución del Estado, del cual, a continuación se nombran los artículos 
que van en relación al tema: 
 
- Artículo 14: “Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. 
Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención 
del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados” 
 
- Artículo 15: “El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 
ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto.” 
 
- Artículo 66. numeral 27: “Se reconoce y garantizará a las personas el derecho a vivir en un 
ambiente sano, ecológicamente equilibrado, libre de contaminación y en armonía con la 
naturaleza.” 
 
- Artículo 71: “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene 
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneración de 
sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, 
pueblo o nacionalidad podrá exigir a la autoridad pública el cumplimiento de los derechos de 
la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observarán los principios 
establecidos en la Constitución, en lo que proceda. El Estado incentivará a las personas 
naturales y jurídicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promoverá el 
respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.” 
 
- Artículo 83, numeral 6: “Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los 
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitución y la ley, el respetar los 
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de 
modo racional, sustentable y sostenible.” 
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- Artículo 276, numeral 4: “El régimen de desarrollo tendrá los siguientes objetivos, recuperar 
y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las 
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y 
suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.” 
 
- Artículo 313: “El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar 
los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, 
precaución, prevención y eficiencia. Los sectores estratégicos, de decisión y control 
exclusivo del Estado, son aquellos que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva 
influencia económica, social, política o ambiental, y deberán orientarse al pleno desarrollo de 
los derechos y al interés social.” 
 
- Artículo 415: “Los gobiernos autónomos descentralizados desarrollarán programas de uso 
racional del agua, y de reducción reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos y 
líquidos.” 
 
A partir de la nueva constitución de Estado, se iniciaron proyectos de ley sobre el manejo 
adecuado de residuos sólidos y escombros, incluyendo en la normativa la recuperación de 
residuos sólidos; de forma que desde el 2012 se planifica y legisla las buenas practicas 
ambientales. En el Texto Unificado de Legislación Secundaria, del Medio Ambiente, en su 
Libro VI, anexo 6, con ultima modificación el 05 de marzo del 2014, detalla las normas de 
calidad ambiental para el manejo y disposición final de desechos sólidos no peligrosos, al 
cual legisla: 
 
1. Las responsabilidades del manejo de desechos sólidos  
2. Las prohibiciones en el manejo de desechos sólidos 
3. Las normas generales para el manejo de los desechos sólidos no peligrosos 
4. Las normas generales para el almacenamiento de desechos sólidos no peligrosos 
5. Las normas generales para la entrega de desechos sólidos no peligrosos 
6. Normas generales para el barrido y limpieza de vías y áreas públicas 
7. Normas generales para la recolección  y transporte de desechos sólidos no 
peligrosos 
8. Normas generales para la transferencia de desechos sólidos no peligrosos 
9. Normas generales para el tratamiento de  desechos sólidos no peligrosos 
10. Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos sólidos 
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11. Normas generales para la disposición de desechos sólidos  no peligrosos,  
empleando la técnica de relleno manual 
12. Normas generales para la disposición de desechos sólidos  no peligrosos,  
empleando la técnica de relleno mecanizado 
13. Normas generales para la recuperación de desechos sólidos  no peligrosos 
 
El hecho de que la legislación norme la recuperación de desechos, aporta grandes 
oportunidades a las actividades del reciclaje y por ende a las propuestas innovadoras que 
planteen el uso de residuos como materia prima, como se ha dicho, son los Gobiernos los 
responsables de promover y apoyar las buenas prácticas ambientales, de allí que a 
continuación se enumera los puntos en los que se focaliza la ley que norma la recuperación 
de desechos sólidos no peligrosos: 
 
“El reuso y reciclaje de desechos sólidos tiene dos propósitos fundamentales: 
 
a) Recuperación de valores económicos y energéticos que hayan sido utilizados en el 
proceso primario de elaboración de productos. 
b) Reducción de la cantidad de desechos sólidos producidos, para su disposición final 
sanitaria. 
 
4.13.1 La entidad de aseo deberá propiciar el reuso y reciclaje de desechos sólidos no 
peligrosos, mediante campañas educativas dirigidas a la comunidad con tal fin. Impulsando 
la reducción de la producción, mediante la aplicación de técnicas de producción más limpia. 
 
4.13.2 Los municipios deberán realizar estudios que indiquen la factibilidad técnico-
económica y ambiental de la implementación de un sistema de reciclaje. 
 
4.13.3 La aplicación de técnicas de utilización de desechos sólidos, como el co-
procesamiento, serán establecidas por el  Ministerio del Ambiente, mediante la elaboración 
de la  Norma Técnica correspondiente. 
 
4.13.4  Los municipios deberán estudiar la localización de posibles sitios o elementos de 
acopio de materiales reciclables como vidrio, papel o plástico. 
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4.13.5 La empresa encargada del servicio de reciclaje en coordinación con la entidad de 
aseo, deberán plantear ruteos paralelos alternos para la separación en la fuente y se 
analizará su factibilidad, mediante un estudio técnico. 
 
4.13.6 La entidad ambiental de control deberá establecer las condiciones de manejo y las 
características sanitarias que deberán cumplir los desechos sólidos, cuando sean 
incorporados a programas de recuperación. 
 
4.13.7 Todos los empaques, envases y similares deben ser de materiales tales que 
permitan, posteriormente el uso o consumo del respectivo producto, su reciclaje, 
recuperación o reuso o en su defecto, que sean biodegradables. 
 
4.13.8 En la etiqueta de todo producto se debe promover el reciclaje, la recuperación o el 
reuso del respectivo empaque o envase. 
 
4.13.9 La recolección y almacenamiento temporal de elementos recuperables podrá 
efectuarse en bodegas, antes de su traslado al sitio de clasificación y empaque, siempre y 
cuando se observen condiciones sanitarias y de protección del medio ambiente. 
 
4.13.10 La ubicación de bodegas, centros de recolección y plantas de recuperación de 
desechos sólidos deberá hacerse de acuerdo con las normas de planeación urbana 
vigentes. 
 
4.13.11 Para la instalación y funcionamiento de bodegas y plantas de recuperación de 
desechos sólidos, se requerirá la autorización de la Entidad Ambiental de Control, previo 
informe técnico del municipio local, de acuerdo a lo contemplado en esta Norma y en 
coordinación con la entidad de aseo. 
 
4.13.12 La operación de bodegas y de planta de recuperación de desechos sólidos deberá 
desarrollarse bajo las siguientes condiciones: 
 
a) Cumplir con las disposiciones de salud ocupacional, higiene y seguridad industrial, 
control de contaminación del aire, agua y suelo, expedidas para el efecto. 
b) Mantener las instalaciones de fachada y acera limpias de todo desecho sólido. 
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c) Asegurar aislamiento con el exterior, para evitar problemas de estética, proliferación 
de vectores y olores molestos. 
d) Realizar operaciones de carga y descarga y manejo de materiales recuperables, en 
el interior de sus instalaciones. 
e) Desinfectar y desodorizar con la  frecuencia que garantice condiciones sanitarias. 
 
4.13.13 Sólo se realizará la separación de los desechos sólidos en las fuentes de origen y 
en los sitios autorizados expresamente por la Entidad Ambiental de Control,  previo al 
informe técnico del municipio local en coordinación con la entidad de aseo. 
 
4.13.14 No se consideran como plantas de recuperación a las plantas industriales que 
utilicen como materia prima desechos sólidos reciclables y las que empleen desechos 
sólidos reutilizables. 
 
4.13.15 Para detalles específicos relacionados con la recuperación de desechos sólidos no 
peligrosos,   se deberán utilizar las Normas de Diseño para la Elaboración de Proyectos de 
Sistemas de Aseo Urbano que emitirá el Ministerio del Ambiente.” 
 
Se puede concluir que para el 2014 el soporte legislativo da grandes oportunidades a las 
actividades del reciclaje, sin embargo innovar en el uso de los residuos como materia prima 
para las industrias, requiere de normas técnicas que regulen su aplicación; hasta el 
momento Ecuador carece de esta legislación clara, sin embargo se puntualiza que se 
llevaran a cabo por parte del Ministerio de Ambiente. Vale recalcar en este punto, que para 
desarrollar la investigación se llevo a cabo una entrevista vía mail con el gerente del 
departamento de Gestión de Procesos para el Desarrollo Sustentable del Ministerio de 
Medio Ambiente, quien expreso que el país se encuentra en vías de desarrollo, es decir en 
fase de fortalecimiento, y cambio, por lo que es característico encontrar problemas 
legislativos y de procesamiento, sin embargo puntualizó el potencial interés del Gobierno en 
apoyar propuestas innovadoras que mejoren las practicas de consumo y producción. 
 
 
3. EL RECICLAJE EN ECUADOR 
 
En 1970 se registra la primera actividad de reciclaje en el país, con una empresa dedicada a 
fabricar papel con material reciclado como materia prima (Diario online HOY, 2013), sin 
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embargo, no es un sector de gran envergadura, en comparativa con países desarrollados 
como Alemania, Bélgica, Suecia, Estados Unidos o Japón; como se ha dicho ya, el sistema 
de gestión de residuos tiene muchas falencias.  
 
La recolección diferenciada facilita y abarata costes a las actividades del reciclaje, y Ecuador 
se caracteriza por una recolección no diferenciada, para el 2012 a penas 3 de cada 10 
hogares clasificaban los residuos sólidos, y el 41,60% de municipios realizan una 
recolección diferenciada de residuos sólidos (INEC, 2012). A pesar de dicha realidad, en la 
FIGURA 10 se puede ver que la conducta de clasificar los residuos a mejorado en 
comparativa con el 2011, se observa también que los municipios pertenecientes a la Región 
Insular protagonizan con el 100% de recogida diferencia, esto es producto de la 
participación Gubernamental y de fundaciones extranjeras empeñadas en la preservación 
del medio ambiente de las Islas Galápagos, ya que en 1978 fueron declaradas como 
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 10: Municipios que realizan recolección diferenciada de residuos sólidos 
(INEC, 2012) 
 
Es importante conocer como funciona el reciclaje en Ecuador, ya que de esto depende las 
oportunidades de obtener el material que será empleado como materia prima para la 
industria de la construcción. Como se ha dicho, Ecuador, al igual que los demás países de 
Latino América se caracterizan por un mercado informal del reciclaje, donde participan tres 
sectores identificados: 
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1. Recogedores ambulantes y compradores domiciliares de papel, botellas y otros 
materiales. 
2. Los denominados minadores, que son las personas que reciclan en los botaderos 
municipales, en condiciones no apropiadas. 
3. Y por último una amplia gama de intermediarios locales.  
 
Los recicladores informales, que son personas de un nivel socioeconómico bajo, y que en la 
mayoría de los casos trabajan en condiciones infrahumanas, venden el material a los 
centros de acopio, y éstos son quienes se encargan de comercializar los productos 
reciclados dentro y fura del país. Por otro lado, están involucrados en dicho mercado 
empresas formales de reciclaje, que compran insumos reciclables para incorporarlos como 
materia prima en sus propios procesos de producción industrial.  
 
Fabián Espinoza Gerente del PNGIDS expuso que en el 2011 Ecuador reporto 3800.000 
toneladas de residuos solidos que llegaron a los vertederos o rellenos sanitarios de los que 
a penas se aprovecharon 204.000, y conjuntamente con las personas dedicadas al reciclaje 
de manera informal se recuperó un aproximado de 730.000 toneladas lo que corresponde a 
174.000 dólares americanos, esto significa que el coste por tonelada de material recuperado 
redondea los 25 centavos de dólar americano, es por ello que en el país los productos 
reciclados no se aprovechan en gran media, en otras palabras, la mayoría de los casos las 
condiciones de mercado limitan su producción a pequeña y mediana escala. A pesar de las 
limitaciones del mercado, el reciclaje se ha visto como una oportunidad de negocio en el 
país, pequeñas y grandes empresas privadas se han conformado, las cuales recogen los 
residuos de las empresas, especialmente de fábricas, para reciclar lo que es aprovechable, 
y lo que no lo es lo disponen en vertederos.  
 
En definitiva, la tendencia del reciclaje en el país funciona a través de centros de acopio, y 
una cadena que acoge a recicladores informales, microempresas, pequeñas y medianas 
empresas e industrias. Ecuador acoge a 15000 hogares que se dedican al reciclaje informal, 
existe un aproximado de 1200 centros de acopio, 20 compañías constituidas legalmente 
para reciclar y 1000 vehículos que trasportan el material recuperado, por lo general los 
transportistas son pequeños comerciantes que compran y venden material (Diario online 
HOY, 2013). Según el Ingeniero Mario Bravo, presidente Ejecutivo de la empresa privada 
RECYNTER, el sistema del reciclaje en el Ecuador ha ido desarrollando con una fuerza 
indestructible, con un efecto multiplicador, pero aun hay mucho por mejorar en el sector.  
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Por otro lado, en la actualidad el Gobierno ecuatoriano presenta gran interés en fortalecer el 
manejo de residuos, con la puesta en marcha del programa nacional de gestión integral de 
desechos sólidos; en una publicación del diario Telégrafo del día 19 de Junio del 2013, es su 
sección de economía notifica que el gobierno destinará alrededor de 10 millones de dólares 
americanos para fortalecer el manejo de desechos sólidos . Es importante puntualizar que el 
programa de gestión de residuos, dentro de sus políticas de actuación considera dar valor a 
los residuos sólidos, sin excluir del sistema a los recicladores informales. 
 
3.1. TENDENCIAS CONTEMPORÁNEAS DEL RECICLAJE EN ECUADOR. 
 
La Ley de Fomento Ambiental y Optimización de los Ingresos del Estado, publicada el 24 de 
noviembre de 2011, creó el Impuesto Redimible a las Botellas Plásticas no Retornables con 
la finalidad de disminuir la contaminación ambiental y estimular el proceso de reciclaje; ésta 
ley tiene un balance positivo, no solo por lo recaudado en términos monetarios, sino también 
porque poco a poco, se va dando paso a una cultura de reciclaje en el país. En el último 
trimestre del 2012, Ecuador obtuvo un lugar en el libro de récords Guinness por la 
recolección de más de 1,5 millones de botellas de plástico en quince días. Por su parte, el 
programa nacional de gestión integral de desechos sólidos del Ministerio del Ambiente 
(MAE), asegura que lo recolectado representa el 80%, es decir, 1 136 millones de envases. 
 
3.1.1. POLÍTICAS PÚBLICAS 
 
En 2009, el Ministerio de Industrias suscribió el acuerdo ministerial 09397, mediante el cual 
se declara como Política Pública la industrialización del reciclaje y tratamientos adecuados 
de desechos sólidos y líquidos. Además se recogen las recomendaciones del Protocolo de 
Montreal1, del que Ecuador es signatario y cuyo objetivo es la protección de la capa de 
ozono (Centro de Gestión Gobernamental, 2014). 
 
Para el 2012 promover el reciclaje es una de las políticas del Ministerio del Ambiente; el 
propósito es reducir el volumen de residuos generados por los ecuatorianos con la 
implementación de la estrategia 3R (Diario online HOY, 2013): 
 
1. REDUCIR.- Disminuir el volumen de residuos a través del consumo responsable. 
                                                
1 Tratado Internacional diseñado para proteger la capa de ozono, reduciendo la producción y el 
consumo de numerosas sustancias que cree que son responsables del agotamiento de la capa ozono 
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2. REUTILIZAR.- Alargar la vida útil, y utilizar los materiales que aún pueden servir 
3. RECICLAR.- Transformar los materiales de desecho en nuevos productos 
 
Ésta Cartera de Estado considera que es importante el involucramiento del sector privado en 
iniciativas amigables con el ambiente; a continuación se nombras las más destacadas en 
cumplir con ese requisito: 
 
- SURPAPELCORP.- Invirtió $75 millones de dólares americanos en la construcción 
de una planta de procesamiento de papel, para la elaboración de corrugados de 
cartón utilizados para los embalajes (Diario online HOY, 2013) 
 
- INTERCIA.- La empresa ubicada en Guayaquil, provincia del guayas, se dedica a 
recopila y exporta artefactos electrónicos; inicio con una inversión de $350 mil de 
dólares americanos, desde el 2012 recolecta y descompone CPU, monitores, 
laptops, cajeros automáticos, sumadoras, fotocopiadoras, faxes, radios portátiles, 
teléfonos fijos y celulares para venderlos a Canadá. El objetivos de la iniciativa de 
Intercia es evitar que los restos de plomo, mercurio, berilio y litio afecten el medio 
ambiente y la salud de los ecuatorianos. La empresa ha ganado 80 alianzas con 
compañías que buscan reciclar sus desechos, como: Claro, Bic del Ecuador, 
Papelera Nacional, Sociedad Agrícola e Industrial San Carlos, Corporación Noboa, 
Asociación Ecuatoriana de Plásticos, Diario El Universo, Banco de Machala, 
Granasa, Panatlantic, Pica Plásticos Industriales y otras más de todo el país. Las 
exportaciones se dan desde agosto último con la firma de un acuerdo con Global 
Electric Electronic Processing (GEEP) de Canadá. La iniciativa local cuenta con 
Licencia Ambiental emitida por el Ministerio del Ambiente en el Ecuador y con el 
Acuerdo de Basilea que le permite transportar entre Ecuador y Canadá (Diario online 
HOY, 2013) 
 
- ENKADOR.- Empresa dedicada a la fabricación de fibras de poliéster y nylon. Su 
iniciativa consiste en proveer de un hilo ecológico que es fabricado con botellas 
plásticas, para lo cual construyó la planta Recypet, que se encarga de la elaboración 
del nuevo hilo. El proceso, que requiere de 15 pasos hasta obtener la tela (ver 
FIGURA 11), inicia con la llegada de las botellas, abastecidos por personas naturales 
o empresas que se dedican al reciclaje, un aproximado de 1.300 recolectores llegan 
a esta planta, ubicada al sur occidente de Quito, provincia de Pichincha. Las botellas 
son transportadas por una banda hasta llegar a una máquina que selecciona su 
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color, se comprueba de forma manual que no existan envases del color requerido y 
luego estas son enviadas a la trituradora, después pasan al área llamada Erema, 
aquí ingresan a temperaturas que alcanzan los 285 grados centígrados para 
finalmente obtener el hilo ecológico; ésta materia prima se transporta a la planta de 
Vicunha, ubicada en el noroccidente de Quito, donde se inicia el proceso final de 
fabricación de la tela. La producción de la materia prima ecológica es comercializada 
en el país, y el 50% de la tela común es exportada y la otra mitad se destina al 
mercado local. Carlos de Jesús, gerente general de Vicunha, señala que se 
necesitan 10 botellas para fabricar un jean. En cuanto a los precios, la tela que es 
elaborada con 60% de algodón y 40% de hilo reciclado, es un 5% más cara, un 
metro de tela normal puede costar $4 dolares americanos y el precio de la tela 
ecológica tiene un precio de $4,40 dólares americanos,  sin embargo la empresa 
mantiene el objetivo de llegar a producir entre el 20% y 30% de hilo ecológico (Diario 
online HOY, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 11: Tela fabricada con hilo ecológico (Diario online HOY, 2013) 
 
Existen otras iniciativas de reciclaje en Ecuador, a continuación se nombran las más 
desatacadas del país, con la finalidad de documentar la situación actual a nivel general de 
las actividades del reciclaje en el país. 
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- CENTRO MÉDICO EN CUENCA.- La falta de un espacio para la atención médica, en 
la comunidad Punta Hacienda, Cuenca provincia del Azuay, motivo a sus habitantes 
a construir un dispensario médico, con el apoyo de del Centro de Cooperación 
Internacional del Ministerio de Relaciones de Israel. Las paredes están hechas de 
botellas plásticas recicladas denominadas ladrillo verde (ver FIGURA 12), 
corresponden a una construcción única en el país. Aproximadamente 10 mil botellas 
conforman las paredes. Mariángela Serrano, encargada del proyecto, asegura que el 
ladrillo verde es antisísmico y reemplaza los materiales de construcción altamente 
contaminantes, además menciona que existen otras ventajas como el coste, ya que 
se reduce en un 50% (Diario online HOY, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 12: Ladrillo verde (Diario online HOY, 2013) 
 
 
- RECICLAJE ELECTRÓNICO EN CUENCA.- Paola Ingavélez, docente de la 
Universidad Politécnica Salesiana (UPS) de Cuenca, propuso la recuperación de 
quipos informáticos, con la finalidad de arreglarlos para luego donarlos a las 
escuelas de comunidades que no tienen recursos económicos para adquirir este tipo 
de aparatos, y así dar una segunda oportunidad de funcionamiento a éstos equipos 
los cuales su destino final era el vertedero. La acción coordinada entre el grupo de 
Reciclaje Informático de la UPS de Cuenca y la Empresa Municipal de Aseo (Emac) 
han permitido la donación de 12 computadoras a escuelas fiscales de bajos 
recursos. Este proyecto permite que los estudiantes adopten políticas ambientales 
responsables, y se conviertan en un mecanismo de ayuda social (Diario online HOY, 
2013) 
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- FUI RECICLADO BUSCA FOMENTAR UNA CONCIENCIA AMBIENTAL.- Se creó 
en 2008, con una inversión inicial de $30 dólares americanos, y actualmente exporta 
sus artículos a Estados Unidos. “Fui Reciclado” diseña y produce accesorios de uso 
diario utilizando materiales de larga vida ya desechados, como lonas, tubos de 
neumáticos y vidrios. Sus propietarios mencionan que el proceso de producción de 
los artículos ecológicos se fabrican a mano, por lo pueden llegar a tener costos 
superiores que los objetos similares, sin embargo, afirman que la gente consume 
productos ecológicos (Diario online HOY, 2013) 
 
- HECHO AQUÍ.- Empezó sus labores hace ocho años, fabricando una línea textil para 
el hogar. Tiene una estrategia para llegar a sus consumidores ya que sus clientes 
tienen la opción de personalizar sus productos de acuerdo al color, tamaño, material 
y diseño. La materia prima de su producción son las telas e hilos sobrantes de la 
fabricación de menaje y uniformes (Diario online HOY, 2013) 
 
Como se puede concluir de la documentación, en ciertos casos es necesaria una inversión 
millonaria para mejorar los procesos de fabricación, es decir invertir en maquinaria de alta 
tecnología, sin embargo no es un requisito, todo dependerá del objetivo de la innovación y 
de buscar las oportunidades para llegar a la meta, por lo que más adelante se ampliara y 
discutirá éste punto, en función a los residuos solidos urbanos que se puedan reciclar para 
la industria de la construcción.  
 
 
4. PROGRAMA NACIONAL DE GESTIÓN INTEGRAL DE DESECHOS SÓLIDOS 
(PNGIDS) EN ECUADOR.  
 
Como se ha dicho, es evidente el crecimiento económico de Ecuador, lo que brinda 
oportunidades de desarrollo en los diferentes campos del país, como es el caso del 
fortalecimiento de la gestión de residuos, bajo el programa nacional de gestión integral de 
desechos sólidos, considerado como uno de los proyectos emblemáticos de Estado. El 
proyecto pretende estandarizar el modelo de gestión integral de residuos a nivel nacional, es 
decir involucrar a los 221 Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales (GADs), sin 
dejar de lado las características ambientales y sociales de cada sector. Según Fabián 
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Espinoza gerente del PNGIDS, desde la creación del programa gestión integral de residuos 
sólidos en el 2010 hasta el 2012, se han involucrado a 183 GADs de los 221, es decir el 
80%, por lo que a continuación se estudia los puntos de gestión del programa, y las 
oportunidades que brinda a las actividades del reciclaje, ya que como se a manifestado 
antes, una optima recuperación de residuos va en relación con una apropiada gestión de los 
mismos. 
 
El programa nacional de gestión integral de desechos sólidos, con el fin de minimizar el 
impacto ambiental generado por el incorrecto manejo de los residuos sólidos, se enfoca en 
el fortalecimiento del servicio de aseo, aprovechamiento de los residuos y disposición final 
bajo parámetros técnicos. En definitiva pretende consolidar y fortalecer los diferentes 
procesos en cuanto a desechos solidos se refiere, es decir considerar desde la generación, 
la recolección, el transporte, acopio/transferencia y disposición final previo a una valoración 
de residuos que se puedan reciclar, para lo cual considera siete ejes de gestión, 
fundamentales para alcanzar las metas y objetivos propuestos, los cuales son: 
 
1. Político. 
2. Técnico. 
3. Participación. 
4. Inclusión económica y social. 
5. Optimización de servicios. 
6. Responsabilidad y corresponsabilidades. 
7. Control, seguimiento y monitoreo. 
 
Dentro de sus estrategia es importante explicar que, el programa de gestión integral de 
desechos solidos, clasifica los gobiernos autónomos descentralizados municipales (GADs) 
en función al número de habitantes, tal y como se observa en la TABLA 4 y FIGURA 13 la 
mayoría de los municipios se caracterizan por ser pequeños, por lo que resulta factible 
implementar las llamadas mancomunidades, que son un modelo de empresa creada por la 
fundación IPADE, la cual  consiste en la asociación entre municipios cercanos para 
gestionar los residuos de forma integral, eficiente y sostenible.  
 
 
 
 
 
Masterante: Arq. Cristina Villota Chiriboga                            Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón 
Codirector: Dr. María Gómez Soberón 
 
 52 
TABLA 4: Tipo de GADs según población (Análisis sectorial de residuos sólidos de 
Ecuador, 2002) 
 
Tipo de GADs Población Total de GADs 
Grandes 300.001 – 5.000.000 2,26% 
Medianos 50.001 – 300.000 23,8% 
Pequeños 15.001 – 50.000 41,18% 
Micro Menor a 15.000 33,48% 
 
 
FIGURA 13: Gobiernos autónomos descentralizados municipales en Ecuador 
(Elaboración: propia a partir de (Análisis sectorial de residuos sólidos de Ecuador, 
2002)) 
 
Por efecto de interés del presente trabajo, a partir de este punto, la investigación se focaliza 
en el componente dos de los siete ejes de gestión del PNGIDS, es decir la gestión técnica, 
de la cual expone que, se fortalecerán las capacidades técnicas y operativas de los GADs, 
en cuanto al manejo de desechos sólidos. Aquí se puntualiza que una gestión técnica debe 
ser integral, es decir, que se debe tener en cuenta desde la generación de basura, su 
clasificación en el propio domicilio, la recolección diferenciada, barrido en calles, el 
transporte al centro de gestión, la separación para el posterior reciclaje, hasta la disposición 
final de los materiales que no son reciclables; de manera que el programa plantea gran 
interés en cuanto a la agregación de valor de los residuos, es decir reciclar previo a la 
disposición final de los desechos, fijación que favorece al objetivo de la presente 
2% 
23% 
41% 
34% Grandes 
Medianos 
Pequeños 
Micro 
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investigación, el cual tiene que ver con la obtención de un listado de materiales que se 
puedan reciclados en Ecuador como materia prima para la industria de la construcción. 
 
A continuación, y con un enfoque específico en el reciclaje, se mencionan ciertos ejemplos 
de GADs y mancomunidades que se han conformado en el país, con la finalidad de tener 
una idea más clara de la situación actual y las oportunidades de una optima recuperación de 
residuos. Se hace referencia a los GADs de mayor tiempo de ejecución del programa 
nacional de gestión integral de desechos sólidos en el país, ya que de ellos se pueden sacar 
datos fiables y llegar a conclusiones reales en cuanto a los objetivos que persigue la 
presente investigación. 
 
3.2. MANCOMUNIDADES 
 
Hasta el 2011 se habían constituido 5 empresas mancomunadas en diferentes zonas del 
país, como se puede ver en la FIGURA 14, éstas corresponden a las provincias de Manabí, 
Guayas, Tungurahua, Chimborazo y Azuay; se las denomina bajo las siglas EMMAI que 
significa Empresas Municipales Mancomunadas de Aseo Integral (Vidal & Ayora, 2011). 
Como se había mencionado, en Ecuador trabajan instituciones internacionales que 
contribuyen al desarrollo del país, por ejemplo la fundación IPADE trabaja en conjunto con 
las empresas municipales mancomunadas enumeradas a continuación, : 
 
- EMMAI de la Cuenca del Paute, El Pan, Gualaceo y Chordeleg de la provincia de 
Azuay, (EMMAICP-EP). 
- EMMAI de Patate y Pelileo de la Provincia de Tungurahua, (EMMAIT-EP).  
- EMMAI de Bucay de la provincia del Guayas, Cumandá y Pallatanga de la 
provincia de Chimborazo, (EMMAIBCP-EP). 
- EMMAI del Pueblo Cañari de la Provincia del Cañar, (EMMAIPC-EP). 
- EMMAI de la Cuenca del Jubones,  Girón y Santa Isabel de la provincia del 
Azuay, (EMMAICJ-EP). 
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FIGURA 14: Ubicación geográfica de las EMMAI construidas hasta el 2011 en Ecuador 
(Vidal & Ayora, 2011). 
 
Los primeros en constituir una empresa municipal mancomunada en el país, fueron los 
municipios de Santa Isabel y Girón (EMMAICJ-EP), en la provincia del Azuay, ésta empresa 
desde el 2012 cuenta con un sistema adecuado de recogida, tratamiento y disposición final 
de residuos solidos urbanos. Tal y como se puede ver en la FIGURA 15 el sistema incluye la 
recolección diferenciada entre desechos orgánicos e inorgánicos, lo que facilita la 
clasificación de los residuos en la planta de reciclaje, los materiales que se pueden 
recuperar son el papel, cartón, metal, vidrio y plásticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Óptimos materiales recuperados que pueden ser reciclados para la construcción en Ecuador 
 
 
 
55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 15: Gestión de desechos de EMMAICJ (Empresa pública Municipal 
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones EMMAICJ - EP, 2010) 
 
Por otro lado, el 30 de mayo del 2012 en el cantón Bahía de Caráques, provincia de Manabí, 
ubicada en al zona centro-norte de la costa del Pacífico, se inauguró la primera planta de 
reciclaje y aprovechamiento de residuos sólidos de la provincia; la tecnología de la planta 
convierte al proyecto en un hito en materia ambiental para la provincia y el país, en la cual 
se puede reciclar: 
 
1. Material Orgánico: La planta incluye una trituradora de desechos orgánicos que 
permite su posterior conversión en compostaje, además cuenta con una balanza 
para el pesaje. 
 
2. Material Inorgánico: La planta clasifica los residuos inorgánicos, lo que permite 
reciclar vidrio, papel, cartón, entre otros productos. 
 
El equipamiento de ésta planta se completa con un vertedero, además meses atrás a la 
inauguración de la planta, se habían distribuido los contenedores diferenciados para los 
desechos, de manera que le permita a los ciudadanía adquirir un comportamiento de 
separación de residuos, para así facilitar su aprovechamiento en la planta. 
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3.3. GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE LOJA 
 
Hay que recordar que la ciudad de Loja, perteneciente a la provincia de Loja al sur del país, 
es considerada pionera en cuanto al cuidado del medio ambiente urbano, gracias a los 
resultados del programa de gestión integral de residuos sólidos, que se puso en marcha 
desde el 2001, y cuyo impacto ha tenido repercusiones positivas sobre las condiciones de 
vida de sus ciudadanos, de forma que se ha convertido en un ejemplo para muchos otros 
municipios dentro y fuera del país; el programa contempla 5 componentes: 
 
1. Disposición final. 
2. Valoración de desechos reciclables. 
3. Valoración de desechos biodegradables. 
4. Tratamiento separado de los desechos biopeligrosos. 
5. Capacitación a otros municipios. 
 
Enfocados en el tema del reciclaje, que corresponde al tema de interés del presente trabajo, 
el municipio de Loja con la finalidad de conseguir dar valor a los residuos y logarra una 
óptima recuperación, consideró los siguientes punto:  
 
1. Organizar y apoyar a los recicladores informales. 
2. Construir de una planta de reciclaje sobre el relleno sanitario. 
3. Implantar y fomentar la clasificación de desechos sólidos en los hogares, con el fin 
de conseguir que los desechos reciclables lleguen a la planta limpios y pre 
clasificados. 
4. Comercializar el material reciclado al por mayor y a las fábricas. 
 
Estos puntos han sido indispensables, según el municipio de Loja, para logar recuperar de 
manera eficiente y eficaz los residuos. La planta de reciclaje, ubicada junto al relleno 
sanitario, funciona desde el 2003, en ella se reciclan los residuos inorgánicos de manera 
manual, los cuales previamente pasaron por una criba de tambor, para eliminar los 
pequeños fragmentos, tal y como se puede ver en la FIGURA 16; en definitiva la planta de 
reciclaje esta equipada con: 
 
1. Una criba tambor, para eliminar las fracciones finas de los desechos no 
biodegradables. 
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2. Una banda transportadora, para separar manualmente los desechos vendibles. 
3. Dos prensas hidráulicas para compactar papel, vidrio y plástico. 
4. Una lavadora de plástico. 
5. Una lavadora y trituradora de vidrio. 
6. Una balanza. 
7. Y Equipo auxiliar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 16: Criba tambor (a la izquierda), y banda transportadora (a la derecha). 
(Laspina, 2003) 
 
El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Loja, con su planta de reciclaje, genera 
una oportunidad de negocio para las familias dedicadas al reciclaje, lo que significa que no 
se las ha excluido del sistema; así como también oportunidad de negocio para pequeñas y 
grandes empresas, que compran material recuperado, y éstas a su vez vende toda clase de 
cartón y papel, vidrio blanco y algunas fracciones de plástico a las compañías productoras. 
En pocas palabras en la ciudad de Loja, gracias a la puesta en marcha de una apropiada 
gestión de residuos es posible la recuperación óptima de residuos sólidos, para su uso como 
materia prima en remplazo de material virgen, para las diferentes industrias de producción, 
en el caso específico del presente trabajo para la industria de la construcción. 
 
3.4. GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DE SANTA CRUZ – 
GALÁPAGOS 
 
Santa Cruz es la segunda isla más grande de las 13 que conforman el Archipiélago de 
Galápagos; las islas se ubican a 972 km de la costa de Ecuador, y fueron declaradas 
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1978 y en 2001, por su grandiosa 
diversidad de flora y fauna, y sus numerosas especies endémicas; además en el siglo XVI 
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adquirieron la denominación de Islas encantadas, de ahí que la isla reciben una cantidad 
considerable de turistas que junto a su población, son responsables de generar un volumen 
cuantioso de basura. En Santa Cruz hay 16000 habitantes y 1300 turistas cada día, la 
producción de residuos per cápita de sus residentes es de 0,79kg/hab/día, y de los visitantes 
de 0,45kg/hab/día, por lo una gestión descontrolada de residuos sería un riesgo inminente a 
la preservación de la zona.  
 
Desde hace muchos años atrás, en Galápagos se gestiona la protección del medio 
ambiente, por ejemplo la fundación IPADE aporta al desarrollo de las islas desde el 2001; 
los resultados son exitosos, como se evidencia en los datos mostrados anteriormente en la  
FIGURA 10, se muestra que los municipios de la Región Insular Galápagos, para el 2012, 
son los únicos en recoger el 100% los desechos diferenciados a nivel nacional. La 
clasificación de los residuos inicia en los hogares, y tal y como se observa en la FIGURA 17, 
para la recogida, se etiquetan los contenedores por color de la siguiente manera: 
 
- Color verde, para orgánicos y de fácil descomposición. 
- Azul, para materiales que se pueden reciclar y reutilizar como papel y cartón, 
restos de plásticos, Vidrios. 
- Gris, para los desechos no reciclables inorgánicos y de difícil degradación, 
- Y para otros desechos como maleza, chatarra, neumáticos, y desechos 
hospitalarios, se establecen días específicos de recolección.  
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FIGURA 17: Recolección diferenciada (Gaobierno Autónomo Descentralizado de Santa 
Cruz, 2012) 
 
El material del contenedor azul, que corresponde a materiales inorgánico, es trasladado al 
centro de reciclaje donde se separa manualmente el vidrio, plástico y papel y cartón, como 
se puede ver en la FIGURA 18. Por otro lado la planta de reciclaje esta equipada con un 
maquina trituradora de vidrio. En la FIGURA 19 se puede visualizar el equipo, el cual en la 
parte alta tiene un primer martillo, que posee un electroimán para la separación de tapas y 
un sistema para la separación de etiquetas, estos son depositados en los tanques que se 
observa al extremo derecho de la fotografía. Bajo el martillo superior, se encuentra el 
martillo inferior, donde se coloca un cedazo metálico que determina el diámetro de las 
partículas resultantes del molido del vidrio, en esta parte se coloca un saquillo para la 
recolección del material producido. La maquinaria ha funcionando desde 2002, y la falta de 
mantenimiento a generado su desgaste y mal estado. El producto resultante de la trituración 
del vidrio, son partículas de vidrio de diferente tamaño, acompañadas de polvo de vidrio, 
este producto puede ser manipulado directamente con la mano, ya que no tiene 
características cortantes.  
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FIGURA 18: Centro de Reciclaje “Fabricio Valverde” (Gaobierno Autónomo 
Descentralizado de Santa Cruz, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 19 Trituradora de vidrio (Castillo Pazmiño, 2010) 
  
El GADs de Santa Cruz se plantea firmemente la puesta en valor de los materiales 
reciclables, es el único que ha innovado en el uso de vidrio reciclado como materia prima 
para fabricar adoquines, hecho que llama la atención, ya que se evidencia con más claridad 
la posibilidad de innovar en nuevos materiales y sistemas constructivos, que usen los 
residuos sólidos como materia prima para la industria de la construcción (ver FIGURA 20). 
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FIGURA 20: Fabricación de adoquines con vidrio reciclado. (Gaobierno Autónomo 
Descentralizado de Santa Cruz, 2012) 
 
 
El plástico, cartón y papel aún no han tenido cabida en la industria del reciclaje como 
materia prima dentro de la Isla, por lo que son trasladados al conteniente en barcos. Sin 
embrago es evidente el interés del gobierno municipal de mejorar aun más las prácticas 
ambientales, para lo cual a parte de la difusión, comunicación y educación que imparte a su 
ciudadanía, ofrece incentivos a quienes demuestren buenas practicas ambientales; además 
cuenta con un taller de reciclaje para los estudiantes, donde los jóvenes tiene la oportunidad 
de aprender y experimentar el fabricar nuevos elementos o materiales, con materia prima 
reciclada, y de esta manera, fortalecer un nuevo criterio y cultura de consumo (ver FIGURA 
21). Los resultados del informe realizado en el 2012, sobre el sistema de gestión integral de 
residuos sólidos y reciclaje del municipio de Santa Cruz, expone que es el programa más 
exitoso del país.  
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FIGURA 21: Educación e incentivos (Gaobierno Autónomo Descentralizado de Santa 
Cruz, 2012) 
 
En definitiva todos los municipios involucrados hasta el momento ya sean de manera 
independiente, o conformando mancomunidades, siguen el modelo del programa de gestión 
integral de desechos solidos establecido por el Gobierno Nacional, con miras hacia el 
desarrollo del país en temas medio ambientales y de mejora de la calidad de vida de los 
ecuatorianos, es decir bajo la legislación del “buen vivir”. Es importante mencionar que el 
método y mecanismo de actuación de cada municipio es particular, en otras palabras, cada 
zona tiene sus necesidades prioritarias de intervención; sin embargo, se tiende a que el 
primer paso de actuación, previo a un análisis situacional, es el fortalecimiento legislativo 
municipal, a partir del cual se inician los cambios de mejoramiento, con procesos de difusión 
y educación, a la par con el mejoramiento del equipamiento en cuanto a gestión de residuos 
se refiere.  
 
Como se mencionó anteriormente, si el 83% de GADs ya han iniciado un proceso de 
mejoramiento del sector, significa que para el 2017, que es la fecha limite de cumplimento 
del objetivo del PNGIDS, todos los GADs habrán fortalecido su gestión de residuos, y por lo 
tanto contarán con un correcto sistema de gestión de residuos, como es el caso de los 
ejemplo expuestos. En otras palabras, existirán a nivel nacional plantas de reciclaje, 
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accesible a personas o empresas interesadas en obtener elementos reciclados para 
emplearlos como materia prima, en otras palabras será posible contar a nivel nacional, con 
un centro de abastecimiento de material reciclado dentro de la misma zona donde se 
pretenda desarrollar la investigación o la aplicación de nuevos materiales o sistemas 
constructivos. En conclusión se demuestra que hoy en día es factible obtener materiales 
reciclado en Ecuador, que sean óptimos para su utilización como materia prima para la 
industria de la construcción.  
 
Se puede llegar a ésta está lógica de entendimiento, ya que en otras partes del mundo ha 
sucedido lo dicho, por ejemplo en España se registra que hubo un crecimiento repentino del 
porcentaje reciclado del 20% en 2001 al 30% en 2002, y se le atribuye a la puesta en 
marcha del primer plan nacional de manejo integral de residuos sólidos urbanos. Otro 
ejemplo es Alemania, que lleva más de 20 años de planificación, y hoy en día recicla el 62% 
de los residuos sólidos urbanos.  
 
 

Óptimos materiales recuperados que pueden ser reciclados para la construcción en Ecuador 
 
 
 
65 
CAPITULO V 
MATERIAL RECICLADO COMO MATERIA PRIMA PARA LA 
CONSTRUCCIÓN EN ECUADOR 
 
Construir edificios con materiales reciclados es una actitud del presente, que se extiende 
entre los arquitectos e ingenieros a nivel mundial, además la industria de la construcción es 
un gran demandante de recursos y materiales, por lo que se convierte en un sector con gran 
potencial para aprovechar residuos, ya sean derivados de su propia actividad, o procedentes 
de otras actividades; como por ejemplo, las actividades que generan residuos sólidos 
urbanos. Considerar los desechos sólidos inorgánicos como materia prima para la 
construcción es una actitud de buenas practicas ambientales, ya que al darle valor a un 
material, se colabora al cierre de un ciclo de producción, entendido esto como el mecanismo 
de actuación apropiado para lograr reducir la huella ecológica que genera el ser humano 
para poder subsistir.  
 
Hoy en día existen múltiples ejemplos de la utilización de residuos para la industria de la 
construcción, la Unión Europea atribuye que la utilización de materiales para la construcción, 
procedentes del reciclado, permite por un lado reducir la demanda de recursos naturales no 
renovables, y por otro reducir la cantidad de residuos que se destinan a los vertederos sin su 
previa valorización; en consecuencia a lo expuesto, el Estado Español bajo el Ministerio de 
Fomento, el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Medio Marino, y el Centro de 
Estudios y Experimentación de obras públicas, ponen a disposición una página web. 
(Catálogo de Residuos, 2012),  
 
En la página web se expone un Catálogo de Residuo el cual describe la aplicación de ciertos 
materiales reciclados como materia prima para la industria de la construcción, algunos 
materiales aún se encuentran en fase de estudio de laboratorio y se exponen los resultados 
obtenidos hasta el momento. Se muestra también para cada caso la normativa nacional o 
internacional que regula su utilización. Con esto se evidencia el claro interés del Gobierno 
Español de incentivar el consumo de material reciclado como materia prima, ya que la 
información es accesible a cualquier persona que tenga interés de innovar, en cuanto al uso 
de materiales no convencionales.  
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En Ecuador, existen casos de aplicación del usos de residuos como materia prima, como se 
expuso en el capitulo anterior, en el Cantón de Santa Cruz, de la Región Insular, se fabrican 
adoquines con vidrio molido como agregado, así como también contrapisos y bordillos.  
 
Por otra parte, se registró una consultoría para la comercialización de vidrio molido a base 
de vidrio reciclado para aplicaciones secundarias, expuesto por Worl Wildlife Fund (WWF)2; 
en específico se trata de una investigación sobre la utilización de vidrio molido como 
material de construcción y técnicas constructivas para el Cantón Santa Cruz. 
 
Dicho trabajo de investigación es el único expuesto y está fase de experimentación, por lo 
que se puede decir que el país carece de información documentada oficial de casos de 
estudio, que no solo demuestren la factibilidad de usar materiales reciclables para la 
industria de la construcción, si no también que sirvan como puto de partida para desarrollar 
otras investigaciones en el tema. 
 
De ahí que el presente capítulo pretende identificar las posibilidades de desarrollar 
investigación científica en Ecuador, sobre el uso de residuos sólidos urbanos reciclados en 
remplazo de material natural no renovable, para la industria de la construcción. De forma 
que es necesario un estudio previo de los residuos que se puedan reciclar en Ecuador y el 
costo por tonelada. Por otra parte, vale recalcar que para una óptima recuperación de 
material reciclado, es decir que los residuos estén en condiciones apropiadas para ser 
usados como materia prima, es necesario contar con una adecuada gestión de residuos, la 
cual considere a las actividades del reciclaje como parte integral del sistema; ésta posición 
se demostró en el capitulo anterior como factible en ciertos puntos del país, y con tendencia 
a cubrir el territorio nacional para el 2017, a través de la puesta en marcha del programa 
nacional de gestión integral de desechos solidos, y gracias al interés del Gobierno 
ecuatoriano de promover “el buen vivir”. 
 
 
 
 
                                                
2 En español: Fondo mundial para la naturaleza. Es la mayor organización conservacionista 
independiente del mundo.  
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1. NATURALEZA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS EN ECUADOR 
 
Es importante reconocer la naturaleza de los residuos sólidos urbanos en el país, para poder 
definir los materiales que pueden ser reciclados para la construcción. A nivel general los 
residuos se los puede clasificar de dos formas, por su composición o por su origen. 
Refiriéndonos en función a su composición, los residuos pueden ser (Tipos de Basura, 
2014): 
 
1. Residuos orgánicos.- Son los desecho de origen biológico y tienen la característica 
de degradarse rápidamente, por lo que su aplicación como materia prima para 
materiales en construcción es muy limitado. 
 
2. Residuos inorgánicos.- Son desechos que han pasado por una transformación 
industrial y que por sus características químicas sufren una descomposición natural 
muy lenta, estos materiales son potenciales de ser reciclados para la industria de la 
construcción. 
 
3. Residuos peligrosos.- Se refiere a todo desecho, ya sea de origen biológico o no, 
que genere riesgo potencial al medio ambiente, y por lo tanto debe ser tratado de 
forma especial, por lo que su reciclaje es poco admisible. 
 
En cuanto a su origen, se refiere a los residuos producto de una actividad, por lo que 
pueden ser: residuos domiciliarios, industriales, comerciales, hospitalarios y residuos 
urbanos. Tanto los residuos orgánico como los inorgánicos, producto de las actividades de 
producción y consumo son potenciales de ser reciclados, previo a su disposición final en 
vertederos.  
 
1.1. DESECHOS, DEFINICIONES. 
 
La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), define a un 
residuo como: “aquellas materias generadas en la actividad de producción y consumo, que 
no han alcanzado un valor económico en el contexto en el que son producidas”. En Ecuador, 
en el Texto Unificado de Legislación Secundaria 2010, en el libro VI referido a la calidad 
ambiental, en el anexo 6 define a los desechos como: “denominación genérica de cualquier 
tipo de productos residuales, restos, residuos o basuras no peligrosas, originados por 
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personas naturales o jurídicas, públicas o, privadas, que pueden ser sólidos o semisólidos, 
putrescibles o no putrescibles.”  
 
1.1.1. Desecho sólido. 
 
“Se entiende por desecho sólido todo sólido no peligroso, putrescible o -no putrescible, con 
excepción de excretas de origen humano o animal. Se comprende en la misma definición los 
desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles, desechos industriales, de 
establecimientos hospitalarios no contaminantes, plazas de mercado, ferias populares, 
playas, escombros, entre otros.” 
 
1.1.2. Desecho sólido Domiciliario. 
 
“El que por su naturaleza, composición, cantidad y volumen es generado en actividades 
realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a éstas.” 
 
1.1.3. Desecho sólido Comercial. 
 
“Aquel que es generado en establecimientos comerciales y mercantiles; tales como 
almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes, cafeterías, plazas de mercado y otros.” 
 
1.1.4. Desechos sólidos de barrido de calles. 
 
“Son los originados por el barrido y limpieza de las calles y comprende entre otras: Basuras 
domiciliarias, institucional, industrial y comercial, arrojadas clandestinamente a la vía 
pública, hojas, ramas, polvo, papeles, residuos de frutas, excremento humano y de 
animales, vidrios, cajas pequeñas, animales muertos, cartones, plásticos, así como demás 
desechos sólidos similares a los anteriores.” 
 
1.1.5. Reciclaje. 
 
 “Operación de separar, clasificar selectivamente a los desechos sólidos para utilizarlos 
convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los desechos sólidos clasificados 
sufren una transformación para luego volver a utilizarse.” 
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1.1.6. Re-uso. 
 
“Acción de usar un desecho sólido, sin previo tratamiento.” 
 
En función a las definiciones expuestas sobre los residuos, se llega a la conclusión de que 
todos los desechos sólidos inorgánicos producto de las actividades domiciliares, de 
comercio, y barridos de calles, son materiales potenciales de ser reciclados para ser 
utilizados como materia prima para la industria de la construcción, de forma que se deja de 
lado a la reutilización, ya que no es factible en éste caso de aplicación. 
 
1.2. CARACTERÍSTICA DE DESECHOS SÓLIDOS EN ECUADOR  
 
La naturaleza de los residuos sólidos de una zona o de un país dependen de los hábitos de 
su población. Ecuador al igual que los demás países de Latino América y el Caribe, se 
caracteriza por generar mayor proporción de residuos orgánicos; de forma que del total de 
residuos que genera el país al día, el 60% corresponde a residuos orgánicos y el 20% a 
residuos inorgánicos (Análisis sectorial de residuos sólidos de Ecuador, 2002). Es decir que 
si Ecuador tiene una generación per cápita promedio de 0,75kg de basura al día, y una 
población aproximada de 15.943.032 habitantes (INEC, 2014), nos da como resultado que el 
país genera 119,57 toneladas de basura al día, es decir 43.644 toneladas al año, de las 
cuales 34.916 toneladas son orgánicas y 8.728 toneladas son inorgánicas; como se puede 
ver en la FIGURA 22, y considerando que tanto los residuos orgánicos como los inorgánicos 
se pueden reciclar, es una cantidad considerable de residuos, a los cuales se les puede dar 
valor previo a su disposición final en vertederos. El PNGIDS de Ecuador, traza dos puntos 
de actuación para aprovechar los residuos orgánicos e inorgánicos: 
 
1. Aprovechamiento energético.- Consiste en la implementación de procesos de 
trasformación del gas metano generado por el potencial calorífico de los residuos 
orgánicos a energía eléctrica y/o calórica.  
 
2. Reciclaje.- Corresponde a la implementación de procesos de clasificación en la 
fuente y separación mecánica en estaciones de transferencia. Fortalecer la 
recuperación con potencial comercial para el reciclaje, y es la industria de la 
construcción uno de los potenciales campos. 
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FIGURA 22: Producción de residuos orgánicos e inorgánicos en Ecuador 
(Elaboración propia a partir de (Análisis sectorial de residuos sólidos de Ecuador, 2002)) 
 
 
Como se ha dicho, los residuos orgánico y los inorgánicos son potenciales de ser reciclados, 
sin embargo, el desarrollo del presente trabajo se puntualiza tan solo en los residuos sólidos 
urbanos inorgánico que se puedan reciclar, por su vialidad de aplicación para la industria de 
la construcción.  
 
Iván Laspina, en su proyecto de fortalecimiento de las capacidades de gestión del 
conocimiento urbano de América Latina y el Caribe, enfocado en el caso de estudio del 
programa de gestión integral de desechos sólidos de Loja-Ecuador, indica que los 
principales componentes inorgánicos que pueden ser recuperados son el vidrio, metal, 
plástico, papel y cartón (Laspina, 2003). En la TABLA 5 se observa que del total de residuos 
sólidos que genera Ecuador, existe mayor producción de papel y cartón con un 9,8%, lo que 
corresponde a 4.276 toneladas al año, en segundo lugar se generan residuos plásticos, 
seguido del vidrio y metales, los datos presentados van relacionados con la población 
existente para Febrero del 2014, con fuente del INEC, y la producción de cada material son 
porcentajes medios ponderados a nivel nacional, expuestos en el documento de Análisis 
sectorial de residíos sólidos publicado en el 2002.  
 
 
 
 
20% 
60% 
20% 
Inorgánico: 8728 ton/año 
Orgánico: 34.916 ton/año 
Otros 
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TABLA 5: Naturaleza de los residuos sólidos inorgánicos en Ecuador  (Análisis 
sectorial de residuos sólidos de Ecuador, 2002) 
(Elaboración propia) 
 
 
Material Porcentaje (%) Producción 
(ton/año) Papel y cartón 9,8 4.276,72 
Plástico 5,1 2.225,64 
Vidrio 4,3 1.876,52 
Metales 0,8 349,12 
Total 20 8728 
 
 
Vale resaltar que el desarrollo industrial a provocado que la composición de los residuos 
inorgánicos sea muy variada, dentro de la mencionada composición principal, existen 
derivaciones de los mismos. En la TABLA 6 se enlistas los tipos de material existentes para 
cada componente principal, los cuales corresponden a los materiales recuperados que se 
pueden obtener de las plantas recicladoras de Ecuador.  
 
TABLA 6: Tipos de residuos sólidos urbanos inorgánicos 
(Bravo, Materiales reciclado, 2014) (Aguirre, 2014) 
(Elaboración propia) 
 
 
Componente principal Tipos 
Papel 
Periódico y revistas 
Papel de oficina 
Tetrabrick 
Cartón 
Papel kraft 
Papel mixto 
Otros 
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    Componente principal            Tipos 
Plástico 
PET (Tereftalato de polietileno) 
PEAD (Polietileno de alta densidad) 
PVC (Policloruro de vinilo) 
PP (Polipropileno) 
PS (Poliestireno) 
Film 
Otros 
Vidrio 
Blanco 
Verde 
Ambar 
Metales no ferrosos 
Aluminio 
Bronce y Plomo 
Acero 
Otros 
 
 
1.3. COSTE DE VENTA DE MATERIAL RECICLADO 
 
Se contactó con diferentes empresas públicas y privadas dedicadas al reciclaje, como 
Fisuber empresa privada en España (Fisuber, 2014), Ecosiris empresa privada en México 
(Ecosiris, 2014), Gesprodes empresa privada en Ecuador (Ruiz, 2014), Intercia S.A empresa 
privada en Ecuador (Espinel M., 2014), planta de reciclaje del GADs de Loja en Ecuador 
(Aguirre, 2014) y planta de reciclaje del GADs de Cuenca en Ecuador (Gerencia, 2014), 
entre otros, con la finalidad de obtener un coste medio ponderado para cada material en 
cada país, y realizar una comparativa económica del mercado de residuos en diferentes 
partes. Vale recalcar que la aportación de información fue limitada, por lo que en la TABLA 7 
se exponen los datos que fueron posibles adquirir. Por otra parte, en la tabla se muestran 
los costes en dólares americanos y euros, para lo cual se considera un cambio de divisas 
ponderado de los últimos meses, igual a 1,35 dólares americanos por cada euro. 
 
Tal y como se menciona en el apartado anterior, y como se puede ver en la TABLA 7, 
existen diversos tipos de materiales de residuos sólidos urbanos, producto de la 
industrialización, ésta característica influye al coste de venta de material reciclado, ya que su 
recuperación requiere de procesamientos de separación. Por otra parte el coste depende 
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también de las condiciones en las que llega el material a la planta, es decir que influye el 
grado de limpieza y clasificación diferenciada de los mismos. 
 
En efecto a lo dicho en la FIGURA 23 se pueden ver las diferencias del coste de material 
reciclado. Por un lado la empresa privada de reciclaje Intercia S.A. ofrece productos que han 
pasado por procesos tecnificados, lo que garantiza el buen estado del material reciclado 
para nuevos procesos de producción (Espinel M., 2014), mientras que los materiales 
correspondientes a la planta de reciclaje de Loja no son procesados, éstos los remiten a 
otras plantas para cada proceso (Aguirre, 2014); de ahí que se ve la gran diferencia del coste 
de venta, como por ejemplo del plástico PET. En la misma figura se pude observar la 
diferencia del coste entre las plantas de reciclaje de empresas privadas y las plantas 
municipales de Ecuador, siendo las últimas las que ofrecen un coste más bajo en ciertos 
materiales. En definitiva el coste final de un material reciclado depende de los diferentes 
procesos que deba pasar para poder ser una materia prima óptima. 
 
Por otro lado los costes de material reciclado en Ecuador son altos, lo que representa una 
limitante económica para la innovación del uso de residuos solidos como materia prima, sin 
embargo las oportunidades del mercado del reciclaje están en desarrollo, con el apoyo del 
Gobierno Nacional en mejorar las practicas ambientales. Como menciona el ingeniero Jorge 
Isaac, en una entrevista vía mail, “se está iniciando en el país un sistema de desagregación 
tecnológica que favorece a la producción nacional con altos estándares de calidad” (Fajardo, 
2014) 
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TABLA 7: Coste de venta por tonelada de material recuperado 
(Elaboración propia) 
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FIGURA 23: Análisis de coste de venta de material reciclado 
(Elaboración propia) 
 
 
Si bien es cierto el factor económico es un determínate para la fabricación de materiales que 
contengas residuos solidos urbanos como materia prima; no es sin embargo el único criterio 
a considerar para valorar su posible aplicación, más adelante se exponen más criterios del 
que depende el uso de material no convencional, para al final llegar a un criterio de 
valoración.  
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2. CASOS DE ESTUDIOS  
 
En el capitulo anterior se exponen los materiales que se pueden reciclar en Ecuador de los 
residuos sólidos urbanos, los cuales son el papel y cartón, plásticos, vidrio y metales; sin 
embargo no todos los materiales de desecho son adecuados para ser usados como 
reemplazo de material. A continuación se exponen casos de investigación en cuanto al 
remplazo de material natural por material reciclado para fabricar nuevos materiales, los 
cuales demuestras que existen amplias oportunidades para el papel, plásticos PET y vidrios. 
 
2.1. PAPEL Y CARTÓN 
 
El papel y cartón reciclado es utilizado como materia prima en diferentes industrias, y se ha 
visto hoy en día como material potencial para ser aprovechado en el sector de la 
construcción, gracias a las propiedades que aporta la celulosa. Según menciona la 
Arquitecta María Arango, la celulosa proyectada sobre paneles rígidos ofrece mejores 
resultados como aislante térmico y acústico en comparativa con la utilización de la fibra de 
vidrio. A su vez existen estudios sobre morteros con papel reciclado y otros productos como 
bloques con agregados de celulosa. 
 
Hargrove y Rabon, desarrollaron un estudios sobre un nuevo material aislante para la 
construcción, que contiene fibras de celulosa. Para el estudio realizaron dosificaciones del 
10% de fibra de celulosa y 20% de agua junto con silicato de sodio para formar una primera 
mezcla, después adicionaron el 40% de cemento y una mezcla de agua de dispersión súper 
plastificante en un 30%. En una segunda mezcla adicionaron un modificador de la 
viscosidad y una reducción de mezcla de agua del 60%.  
 
Del estudio llegaron a la conclusión de que el uso de pequeñas fibras de papel, en una 
mezcla de cemento, permite la fabricación de un material aislante, con una alta resistencia a 
la compresión con un alto valor –R (unidad de resistencia térmica). Por otro lado exponen 
que una combinación en las proporciones correctas crean un material resistente a parásitos, 
humedad, moho, y resistente al fuego, con alta calificación de asilamiento y 60% menos de 
peso, en comparación con los productos de un similar tamaño y prestación térmica.  
 
Para el estudio elaboraron dos tipos de celulosa, la primera incluye pequeñas fibras de 
material de papel como libros, papeles de prensa, de guías telefónicas, revistas, billetes de 
lotería, folletos, papel de oficina, de los cuales dicen que son los más útiles en comparativa 
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a la segunda mezcla de celulosa, la cual incluye como agregado fibras largas de cartón y 
otros materiales de embalaje, éste ultimo proporciona un producto inferior ya que demanda 
mayor cantidad de agua, por la característica de alta retención agua del cartón. Además 
concluyeron que las fibras cortas se alinean de forma más ordenada dentro de la matriz y 
aumenta la resistencia a la compresión, durante los procesos de curado, a diferencia de las 
fibras largas, las cuales ocasionan gritas (Hargrove & Rabon , 2009) 
 
Sutcu y Akkurt estudiaron el uso de residuos de la elaboración de papel reciclado para la 
fabricación de ladrillos porosos y ligeros con reducida conductividad térmica y resistencia 
aceptable a la compresión. Para el estudios realizaron mezclas que contienen materias 
primas de ladrillo y los residuos de procesamiento de papel; se prepararon en diferentes 
proporciones (hasta un 30 % en peso).  
 
Las mezclas de polvos granulados se comprimieron en una prensa hidráulica bajo una 
presión de 10 MPa. Las muestras prensadas se llevaron a cabo durante la noche a 
temperatura ambiente, después secaron las muestras a 45 ° C durante 1 hora en un horno, 
para luego pasarlas por un horno eléctrico de tipo de laboratorio a temperatura entre  2,5 º C 
y 600 ° C, y una segunda vez a 10 º C hasta 1100 ° C durante 1 hora.  
 
Se realizaron pruebas para evaluar la densidad aparente, porosidad aparente, absorción de 
agua, conductividad térmica, resistencia a la compresión y el rendimiento de congelación-
descongelación de las muestras de ladrillos cocidos. De los resultados obtuvieron que los 
productos cerámicos con papel reciclado disminuyeron en un 33% su densidad, en 
comparativa con la densidad del ladrillo común, además la conductividad térmica se redujo 
hasta en un 50% y la resistencia mecánica se mantenía, sin embargo al aumentar residuos 
de papel, la resistencia a compresión disminuía. Los autores concluyeron que los residuos 
de procesamiento de papel podría ser utilizado junto con materias primas de ladrillo para 
producir ladrillos porosos y ligeros con reducida conductividad térmica y resistencia a la 
compresión aceptable (Sutcu & Akkurt, 2009) 
 
2.2. RESIDUOS PLÁSTICOS 
 
El plástico reciclado se está convirtiendo en un tema importante de investigación para su 
posible aplicación en concretos de hormigón autocompactante y hormigón ligero. Choi et al 
investigó los efectos de los residuos plásticos (PET) como agregado en las propiedades de 
hormigón, de lo que concluyo que se podría reducir su peso en 2 y 6%, sin embargo la 
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resistencia a la compresión se redujo hasta un 33% en comparativa con el hormigón normal. 
Por otro lado Khaloo et al muestra que la adición de otros materiales como el caucho 
neumático favorece a los comportamientos de ductilidad del hormigón. 
 
Saikia Nabajyoti y De Brito Jorge, realizaron un estudio sobre las propiedades mecánicas y 
el comportamiento a la abrasión del concreto que contiene residuos de botella PET 
(polietileno de tereftalato) rallada, como sustitución parcial de áridos naturales. Los métodos 
de ensayo que utilizaron para determinar las propiedades del hormigón en estado fresco y 
endurecido, van determinadas por las Normas Europea (EN) y las normas ASTM, así como 
también para determinar las propiedades de los áridos. Su propósito es evaluar los efectos 
del tamaño y la forma del plástico PET en las propiedades de estado fresco y endurecido, 
aplicados como árido reciclado en un 5%, 10% y 15% en volumen de agregado natural. En 
la FIGURA 24 se puede observar los tipos de tamaños de agregado plástico PET que 
utilizaron para el estudio, los cuales corresponden: (A) agregado grueso, (B) agregado fino y 
(C) agregado en forma de pellet (de forma esférica y cilíndrica) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 24: Tipos de agregado plástico PET (Saikia & De Brito, 2013) 
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De las evaluaciones determinaron que las propiedades tanto en estado fresco como 
endurecido dependen del tamaño y forma del PET, con lo que llegaron a las siguientes 
conclusiones (Saikia & De Brito, 2013): 
1. La superficie lisa casi esférica y textura del PET en forma de pellet reducen la 
proporción agua/cemento, y aumenta el valor de asentamiento de la mezcla de 
hormigón. Los residuos plásticos angulares y no uniformes, de rayado grueso y fino, 
con bordes más nítidos, aumentan el requerimiento de agua al hormigón y a la 
inversa reducen el valor de asentamiento de las mezclas de concreto. La distribución 
del tamaño de las partícula de PET como agregados, aumenta aún más la necesidad 
de agua de las mezclas de concreto . 
 
2. La densidad de las partículas de agregado de plásticos es muy baja en comparación 
con el agregado natural, con la que se reduce la densidad del hormigón fresco, con 
el aumento de contenido de agregados de plástico. 
 
3. La resistencia a la compresión, tracción y flexión, así como el módulo elástico de los 
hormigones que contiene residuos PET, son más bajos que los del hormigón de 
referencia, éste comportamiento no tiene relación alguna ni con el tipo de agregado 
plástico PET ni con el tiempo curado. Estas propiedades disminuyen a medida que 
aumenta el contenido de PET como agregados. En un nivel de sustitución dado de 
estos tres tipos de áridos, la tendencia a la disminución de estas propiedades se 
pueden organizar como: (agregado plástico en forma de pellet) > (agregado plástico 
fino) > (agregado plástico grueso). 
 
4. Las diferencias en el tamaño, forma y textura de los agregados plásticos afectan a la 
relación de agua/cemento, así como la caída de las mezclas de hormigón fresco, que 
en última instancia cambian el comportamiento mecánico. 
 
5. Las partículas alargadas y en forma de escamas de los agregados plásticos gruesos 
y finos impiden que la pieza de hormigón se rompa después de un fallo, durante la 
determinación de esfuerzos a tracción y flexión. Los especímenes de concreto con 
agregados plásticos en forma de pellet se dividieron en dos partes después de la 
falla. 
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6. La resistencia a la abrasión de las mezclas de hormigón con los diversos tipos de 
PET, es mejor que la del hormigón de referencia. El comportamiento a la abrasión de 
hormigón que contiene agregados plásticos en forma de pellet, mejora a medida que 
aumenta su contenido. Pero para los hormigones con agregado plástico fino y 
grueso, se observan los mejores resultados para el 10% de reemplazo. 
 
7. El comportamiento de la resistencia a la abrasión de hormigón que surge de la 
incorporación de varios tipos y contenido de PET como agregado, sugieren que esta 
propiedad depende de la resistencia a la compresión del hormigón, así como en las 
propiedades de los plásticos . 
 
Para Saikia y De Brito, los resultados obtenidos de este estudio indican que la trabajabilidad 
de una mezcla de hormigón, se ve muy afectada por el tamaño y la forma de la agregado 
plástico PET. Si son óptimas tanto las propiedades mencionadas del agregado plástico 
como el comportamiento de trabajabilidad, es posible hacer un hormigón de alta calidad que 
contengan plásticos reciclados como agregado, para utilizarlos como hormigón ligero en 
ciertas aplicaciones de ingeniería civil, como para la pavimentación de losas o para 
estructuras hidráulicas. Sin embargo, se necesita más investigación para ver si este tipo de 
hormigón se puede utilizar en este diverso sector de aplicaciones . 
Además puntualizan que la reutilización de los plásticos reciclados deben analizarse, 
teniendo en cuenta el comportamiento a largo plazo y el posible daño al medio ambiente, 
con respecto a las aplicaciones específicas y las condiciones de servicio. Menciona que 
algunos plásticos contienen compuestos químicos orgánicos e inorgánicos tóxicos, que por 
lo tanto la lixiviación de estas toxinas es otro aspecto clave para tener en cuenta al evaluar 
el posible grado de contaminación. Por otra parte Silva et. al., informaron que el curado 
prolongado de fibra de PET en el cemento de poros de fluido simulado podría iniciar la 
hidrólisis alcalina de PET, y formar algunos compuestos orgánicos, por lo que aclaran que el 
destino de estos productos químicos en muestras de hormigón y el medio ambiente debe 
ser estudiado de forma adecuada. 
 
Por otro la Safi Brahim et. al., investigaron los efectos sobre las propiedades físicas y 
mecánicas de morteros autocompactantes, que usan residuos plásticos como agregado fino, 
para lo cual elaboraron varias muestras prismáticas con la sustitución de plástico PET en 
forma de pellet en porciones del  0%, 10%, 20%, 30% y 50% en peso de la arena, los 
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métodos de ensayo se describen a continuación (Safi, Saidi, Aboutaleb, & Maallem, 2013): 
 
1. Preparación de la mezcla.- Fabricaron prismas de 40x40x160 mm3, y un día después 
se sumergieron en agua. 
 
2. Propiedades físicas.-  
a. Se evaluó la fluidez después de 5 minutos de hacer realizado la mezcla, y se 
midió con un mini-cono de 60mm de altura, 70mm de diámetro superior y 
100mm de diámetro inferior. 
 
b. La porosidad se determinó por el conocimiento de la masa saturada y secada 
al horno, se pusieron a prueba en las edades de 14 y 28 días. 
 
c. El volumen aparente de cada muestra se determinó usando un picnómetro. 
 
d. La prueba de absorción de agua se llevo a cabo con la mismas muestras que 
se usaron para determinar la porosidad, de acuerdo a la norma ASTM C642. 
e. La prueba de velocidad de pulso ultrasónico, el sistema consiste de varias 
unidades funcionales que son: generador de impulso y receptor, un trasductor 
y por ultimo dispositivos de visualización, tal y como se describe 
esquemáticamente en la norma ASTM C597-97 
 
3. Propiedades mecánicas: Se desarrollaron tres puntos de ensayo de flexión y 
compresión uniaxial, a los 2, 14 y 28 días de fraguado. Los ensayos de flexión se 
levaron a cabo con la utilización de una maquinaria clásica con una capacidad de 
150kN, en muestras prismáticas de 40x40x160mm3, según la norma europea EN 
196-1. Después del fallo, las mismas muestras se sometieron a pruebas de 
compresión, mediante el uso de una prensa hidráulica, con una capacidad de 
3000kN, y con la ayuda de un dispositivo que consta de dos placas de acero de 
40mm de ancho, según las norma europea EN 196-1  
 
De los ensayos realizados determinaron en cuanto a las propiedades físicas de los 
materiales,  que la molécula de residuos plásticos tiene menos peso y tamaño que la arena, 
de forma que en términos de densidad, el 50% de sustitución da mejores resultados, ya que 
se redujo en un 13% la densidad del hormigón. El área de la superficie específica de los 
residuos es menor en comparativa a la desarrollada por la arena, lo que ayudo a tener un 
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aumento de la masa de los morteros a base de residuos, además se requiere pocas 
cantidades de agua para mojar la superficie, ya que los residuos plásticos en comparativa 
con la arena no absorben agua, comportamiento que influye de igual manera a la mezcla, ya 
que excesivas cantidades de agua afectan a al fluidez.  
 
De igual forma llegaron a comprobar que a mayor sustitución de residuos plásticos, mayor 
fluidez, lo que en porcentajes admisibles es favorable para los hormigones 
autocompactantes. En cuanto a la porosidad, observaron que se disminuía; sin embargo el 
remplazo de más del 30% presentó un ligero aumento de porosidad. Del estudio 
microscópico de la zona intersticial de una muestra a los 28 días de fraguado, mostraron 
que existe adhesión entre el plástico y la pasta de cemento, gracias a la forma cilíndrica de 
los residuos plásticos. 
 
En cuanto a las propiedades mecánicas determinaron que la resistencia a la compresión 
disminuyó con el aumento de residuos plástico, causado por la posible falta de adherencia 
entre la pasta de cemento y el residuo plástico, o por la baja resistencia del material 
reciclado. La flexión y tracción disminuye al aumentar porcentaje de sustitución de residuos 
plástico, debido a la baja resistencia del material plástico.  
 
De los resultados obtenidos expuestos Brahim Safi et al, concluyeron que para una 
sustitución del 20 al 50% de residuos solidos se obtuvieron del 15 al 33% de reducción a la 
compresión, con una densidad aparente del 1,5kg/m3. Exponen que la resistencia mecánica 
a las 28 días, de los morteros que contenías hasta el 50% de residuos plásticos en 
sustitución de la arena, eran aceptables para morteros ligeros en función a la normativa 
ASTM. Por otro lado los residuos plásticos aportan una fluidez apropiada a la mezcla. De 
forma que los autores afirman que se puede utilizar con éxito los residuos plásticos como 
agregado fino en morteros autocompactantes. 
 
 
2.3. RESIDUOS DE VIDRIO 
El vidrio es un material con amplias posibilidades de reutilización, es el único que se puede 
reciclar al 100% y de forma indefinida, ayuda a ahorrar energía y es menos costoso, según 
lo manifiesta el Ingeniero Marcelo Castillo (Castillo Pazmiño, 2010). Para Penacho Paulo et 
al, los estudios en cuanto al uso de vidrio reciclado como materia prima son muy recientes y 
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escasos. Sin embargo existen estudio recientes de las aplicaciónes de vidrio reciclado en 
construcción, Castillo mensiona que pueden ser: 
• Mezclado como base o subbase  en la construcción de carreteras 
• Como agregado en el hormigón en reemplazo del agregado fino 
• Como reemplazo de agregados en la fabricación de baldosas, bloques adoquines 
etc. 
 
En Ecuador cada vez más se hace común el empleo de vidrio molido para la industria de la 
construcción, se registran casos de aplicación de vidrio reciclado para fabricar adoquines, 
contrapisos y bordillo como se puede ver la FIGURA 25; en la misma figura se puede ver al 
ciudadano Ángel Chisaguan, quien tuvo la iniciativa de experimentar por cuenta propia, es 
decir de forma no profesional, la dosificación apropiada para fabricar adoquines usando 
vidrio molido como agregado, de su experiencia manifiesta que es posible usar vidrio molido 
como agregado, siempre y cuando las dosificación sean la apropiada (Castillo Pazmiño, 
2010).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 25: Aplicación de vidrio molido en adoquines, constrapisos y bordillo, Santa 
Cruz, Región Insular, Ecuador. (Castillo Pazmiño, 2010) 
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Castillo Marcelo realiza una investigación de la utilización de vidrio molido como material de 
construcción y técnicas constructivas para el Cantón Santa Cruz, perteneciente a al Región 
Insular en Ecuador. En su informe numero 2 de estudio, expone que el tamaño de las 
partículas de vidrio molido a utilizar son de 6mm y 10mm. La mezcla y fabricación de los 
bloques se efectuarán en una bloqueara privada, perteneciente al Ing. Alberto Jaramillo. 
Para el estudio se desarrollarán 4 tipos de mezclas con dosificaciones diferentes: 
 
1. Bloque normal comercial, dosificación: 2 ripio, 1 arena y 1 cemento. 
2. Bloque Tipo 1, dosificación: 2 vidrio, 1 arena y 1 cemento. 
3. Bloque Tipo 2, dosificación: 1 vidrio, 1 arena, 1 ripio y 1 cemento. 
4. Bloque Tipo 3, dosificación: 2,5 vidrio, 0,5 arena y 1 de cemento. 
 
De igual forma se muestra una tabla (ver TABLA 8). de los ensayos a realizarse y los 
resultados esperados  en función a las normativas INEN (Instituto Ecuatoriano de 
Normalización) Todos los ensayos los realizará a los 28 días de fraguado.  
 
TABLA 8: Ensayos y resultados a esperarse del uso de vidrio molido, como material 
de construcción y técnicas constructivas para el cantón santa cruz (Castillo Pazmiño, 
2010) 
 
MATERIAL NORMA DOSIFICACIÓN 
NÚMERO DE 
ENSAYOS 
RESULTADOS 
Vidrio Molido 
NTE INEN 
0855-0866 
N/A 3 
Verificar el contenido 
de material orgánica en 
la muestra 
Vidrio Molido, 
tamaño 06mm 
y 1mm 
NTE INEN 
0696 
N/A 4 
Determinar 
granulometria (2 por 
cada tipo de tamaño) 
Vidrio Molido, 
tamaño 06mm 
y 1mm 
NTE INEN 
0856 
N/A 4 
Determinar peso 
específico y absorción 
(2 por cada tipo de 
tamaño) 
Bloque de 
hormigón 
NTE INEN 
0639 
1 arena: 2 ripio: 1 
cemento 
3 
Determinar 
compresión de bloque 
normal - testigo 
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MATERIAL NORMA DOSIFICACIÓN 
NÚMERO DE 
ENSAYOS RESULTADOS 
Bloque de 
hormigón tipo 1 
NTE INEN 
0639 
1 arena: 2 vidrio: 1 
cemento 
3 
Determinar 
compresión de bloque 
tipo 1 
Bloque de 
hormigón tipo 3 
NTE INEN 
0639 
1 arena: 1 ripio: 1 
vidrio: 1 cemento 
3 
Determinar 
compresión de bloque 
tipo 2 
Bloque de 
hormigón tipo 3 
NTE INEN 
0639 
0,5 arena: 2,5 
vidrio: 1 cemento 
3 
Determinar 
compresión de bloque 
tipo 3 
Adoquín forma 
1 
NTE INEN 
1485 
N/A 3 
Determinar 
compresión del 
adoquín 
forma 1 
Adoquín forma 
2 
NTE INEN 
1485 
N/A 3 
Determinar 
Compresión del 
adoquín 
forma 2 
Hormigón 
NTE INEN 
1573 
Dosificación 
normal 210kg/cm2. 
2 arena: 2 ripio: 1 
cemento 
3 
Determinar compresión 
cilindro 
testigo 
Hormigón 
NTE INEN 
1578 
Dosificación 
normal 210kg/cm2. 
2 arena: 2 ripio: 1 
cemento 
3 Determinar asentamiento 
Hormigón 
NTE INEN 
1573 
Dosificación 0,5 
vidrio,1,5 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 
Determinar 
compresión cilindro 
reemplazo de arena al 
25% 
Hormigón 
NTE INEN 
1578 
Dosificación 0,5 
vidrio,1,5 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 Determinar asentamiento 
Hormigón 
NTE INEN 
1573 
Dosificación 1 
vidrio,1 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 
Determinar 
compresión cilindro 
reemplazo de arena al 
50% 
Hormigón 
NTE INEN 
1578 
Dosificación 1 
vidrio,1 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 Determinar asentamiento 
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MATERIAL NORMA DOSIFICACIÓN 
NÚMERO DE 
ENSAYOS RESULTADOS 
Hormigón 
NTE INEN 
1573 
Dosificación 1,5 
vidrio, 0,5 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 
Determinar 
compresión cilindro 
reemplazo de arena al 
75% 
Hormigón 
NTE INEN 
1578 
Dosificación 1,5 
vidrio, 0,5 arena: 2 
ripio: 1 cemento 
3 Determinar asentamiento 
 
 
Castillo hasta el momento ha llegado a la conclusión que, las partícula de vidrio molido a 
nivel de micras, no es aplicable para el cantón de Santa Cruz, ya que se carece de un 
sistema de pulverización de vidrio, además se requiere de un sistema de dosificación al 
peso, lo cual es un caso poco práctico para la realidad de Santa Cruz. 
 
Por otro lado Turgut, realiza un estudio para la fabricación de un nuevo material de 
construcción de ladrillo, investiga las propiedades físicas y mecánicas de las muestras que 
contiene piedra caliza en polvo y residuos de vidrio en polvo, con una pequeña cantidad de 
cemento Portland. Desarrolla una serie de pruebas para determinar la absorción de agua, 
unidad de peso, resistencia a la compresión y módulo de ruptura (resistencia a la flexión) de 
los bloques de mampostería de acuerdo con la norma ASTM C 67-03a. A los 28 días de 
curado, se prueban la absorción de agua de los bloques de mampostería, por inmersión total 
de acuerdo con la norma ASTM C 67-03ª. Para los ensayos describe que la mezcla se 
humidifica y se compacta a alta presión. Concluye que los valores de resistencia a la 
compresión, flexión, unidad de peso, absorción de agua, resistencia a la abrasión, la 
resistencia a congelación y descongelación, y conductividad térmica satisfacen las normas 
internacionales pertinentes, además el producto final presenta una superficie más lisa que 
los del mercado actual. El estudio demuestra que ofrece mejores resultados para un 
potencial de producción de nuevos materiales de ladrillo económicos (Turgut, 2008). 
 
Esraa et. al., investigaron la sustitución parcial o total de agregado fino por vidrio reciclado 
molido, para hormigones autocompactantes. Los autores menciones que con el incremento 
de las normativas en cuanto a la reducción de los desechos sólidos y de reciclar lo más 
posible, la industria del concreto ha adoptado una serie de métodos para lograr este 
objetivo. Llegaron a determinar que el hormigón autocompactante puede conducir a la 
Óptimos materiales recuperados que pueden ser reciclados para la construcción en Ecuador 
 
 
 
87 
evolución de un control de calidad más concreto, asegurando una mejor trabajabilidad y 
evitando errores humanos en relación con la mezcla y cuestiones trabajabilidad. Por otra 
parte mencionan que se resuelve el problema del ruido y vibración durante la instalación.  
 
El objeto del trabajo de investigación de Esraa et al, es estudiar el efecto del uso de los 
residuos de vidrio reciclado, en sustitución parcial de agregado fino, en las propiedades 
fresco y endurecido de hormigón autocompactante, para lo cual fabricaron 18 mezclas de 
concreto con diferente contenido de cemento (350, 400 y 450 kg/m3) y una relación 
agua/cemento del 0,4. El vidrio reciclado se utilizó para reemplazar agregado fino en 
proporciones de 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, y 50%. De los resultados experimentales de su 
estudio, mostraron que el flujo de asentamiento aumentó con el incremento de contenido de 
vidrio reciclado. Por otro lado, la resistencia a la compresión, tracción y flexión, así como 
también el módulo estático de elasticidad se disminuyó con el aumento de contenido de 
vidrio reciclado. Determinaron que, con dosificaciones apropiadas se puede utilizar con éxito 
el agregado de vidrio reciclado, para la producción de hormigón autocompactante (Esraa 
Emam Ali & Sherif H. Al-Tersawy, 2012) 
 
Por otra parte, alejado de casos de investigación científica, el vidrio reciclado también ha 
tenido mucho éxito en el ámbito de la decoración, como se ve en la FIGURA 26 se pueden 
hacer materiales de mezcla de concreto, resinas, vidrio molido y otros elementos con la 
finalidad de darle diferentes usos y realizar diferentes tipos de elementos decorativos. Por 
otro lado la trituración del vidrio reciclado elimina los bores agudos, por lo que se convierte 
en un material no peligroso para su manipulación del mismo (Raveleon, 2013) 
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FIGURA 26: Concreto con vidrio reciclado (Raveleon, 2013) 
 
 
De los casos de estudio se concluye que la oportunidad que tiene los residuos solidos 
urbanos, para ser utilizados como materia prima para diseñar nuevos materiales o sistemas 
constructivos dependerán de un exhaustivo estudio de laboratorio, en el cual se demuestre 
que el material a base de residuo cumple con las normas nacionales e internacionales 
pertinentes, es decir que tanto sus propiedades físicas como mecánicas e inclusive químicas 
sean aceptables para su aplicación en la industria de la construcción. 
 
 
3. NORMAS  
En el apartado anterior se exponen varios casos de investigación en cuanto al uso de 
residuos solidos urbanos, para ser usados como materia prima en diferentes producciones 
de material para la construcción, de los cuales se noto que para el desarrollo de su 
investigación, es decir tanto los métodos experimentales como el juicio de valor sobre si es 
Óptimos materiales recuperados que pueden ser reciclados para la construcción en Ecuador 
 
 
 
89 
aplicable o no, se rigen a normativas nacionales e internacionales, de las cuales se 
identificaron: 
 
1. Normativa ASTM 
2. Normativa EN 
3. Normativa INEN 
 
A continuación se explica cada una de estas normativa y el objetivo que tienen. Además 
como referencia se enlistan las normas empleadas por los autores expuestos en el apartado 
anterior. 
 
3.1. NORMATIVA ASTM 
 
ASTM (American Society for Testing and Materials) son normas internacionales, 
corresponden a uno de los mayores contribuyentes de las normas ISO (International 
Organization for Standardization). ASTM mantiene un sólido liderazgo en la definición de los 
materiales y métodos de prueba de casi todas las industrias; es una de las organizaciones 
internacionales de desarrollo de normas más grande del mundo, reconocidas a nivel mundial 
para mejorar la calidad de los productos, mejorar la seguridad, facilitar el acceso a los 
mercados y el comercio, así como también fomentar la confianza del consumidor. Las 
normas ASTM detallan los métodos de prueba, especificaciones, guías y prácticas que 
apoyan a las industrias y los gobiernos en el mundo (ASTM, 2014).  
 
En cuanto a las normas ISO (International Organization for Standardization) se refiere a un 
conjunto de normas sobre calidad y gestión de calidad, establecidas por la Organización 
Internacional de Normalización. Se puede aplicar en cualquier tipo de organización o 
actividades orientadas a la producción de bienes o servicios. Las normas almacenan un 
contenido mínimo de guías y herramientas específicas de implantación, así como también 
métodos de auditoria. 
 
De los casos de estudio, se identifico la aplicación de las siguientes normas ASTM:   
 
- ASTM C642: Prueba de absorción de agua (Safi, Saidi, Aboutaleb, & Maallem, 
2013) 
- ASTM C597-97: Método de prueba estándar para la velocidad de pulso 
ultrasónico a través del concreto (Safi, Saidi, Aboutaleb, & Maallem, 2013) 
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- ASTM C29/C29M-97: Método para determinar la densidad aparente suelta. El 
autor la empleo tanto para el agregado natural como para el agregado plástico 
(Saikia & De Brito, 2013) 
- ASTM C1260: Método de prueba estándar para la reactividad potencial alcalina 
de agregados (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- ASTM C34-03: Azulejo de la pared de soporte de carga de arcilla para 
construcción (Zhang, 2013) 
- ASTM C62-10: Edificios de ladrillo (Zhang, 2013) 
- ASTM C126-99: Unidad de mampostería maciza (Zhang, 2013) 
- ASTM C216-07a: Ladrillos (Zhang, 2013) 
- ASTM C902-07: Pavimentos de ladrillo para trafico (Zhang, 2013) 
- ASTM C 67-03ª: Métodos de ensayo normalizados de muestreo y ensayo de 
ladrillos y tejas de arcilla estructural (Turgut, 2008) 
 
3.2. NORMATIVA EN 
 
EN se refiere a las Normativas Europeas. De acuerdo al sistema de legislación de la Unión 
Europea, la industria de la construcción se comercializa indicando su rendimiento respecto a 
un cierto número de características, que influyen en los requerimientos esenciales de las 
obras, de manera que deben cumplir con un periodo de vida útil razonable, con 
requerimientos esenciales de resistencia mecánica y estabilidad, seguridad en caso de 
incendio, higiene, salud, y medio ambiente, seguridad de utilización, protección contra ruido, 
ahorro de energía y aislamiento térmico (Sistemas de la legislacion de la UE, 2014) 
 
De los casos de estudio, se identificaron acrónimos delante de las siglas EN, los cuales 
identifican la procedencia de la norma en función a la Norma Europea, de forma que NP-EN 
se refiere a Normas Portuguesas, otro ejemplo es UNE-EN que son las Normas Españolas. 
A continuación se enlistan las normas aplicadas por los autores de los casos de estudio 
expuestos: 
 
- EN 196-1: Método de ensayos de cemento – Parte 1: Determinación de la 
resistencia; 1994 (Safi, Saidi, Aboutaleb, & Maallem, 2013) 
- NP EN 933-2/4: Norma Portuguesa. Método de análisis de tamizado (Saikia & De 
Brito, 2013) 
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- EN 1097-6: Método para determinar la densidad de partículas y absorción de 
agua (Saikia & De Brito, 2013) 
- NP EN 12350-2: Norma Portuguesa. Método para determinar el asentamiento del 
concreto (Saikia & De Brito, 2013) 
- NP EN 12350-6: Norma Portuguesa. Método para determinar la densidad del 
hormigón (Saikia & De Brito, 2013) 
- NP EN 12390-3: Norma Portuguesa. Método para determinar la resistencia a la 
compresión (Saikia & De Brito, 2013) 
- NP EN 12390-6: Norma Portuguesa. Método para determinar La tracción 
indirecta (Saikia & De Brito, 2013) 
- NP EN 12390-5: Norma Portuguesa. Método para determinar la resistencia a la 
flexión (Saikia & De Brito, 2013) 
- LNEC E397: Norma Portuguesa. Método para determinar el módulo elástico 
(Saikia & De Brito, 2013) 
- DIN 52108: Norma Alemana. Método para determinar la resistencia a la abrasión 
(Saikia & De Brito, 2013) 
- EN 1015-3: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 3: 
Determinación de la consistencia del mortero fresco (Penacho, De Brito, & Veiga, 
2014) 
- EN 1015-6: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 6: 
Determinación de la densidad aparente del mortero fresco (Penacho, De Brito, & 
Veiga, 2014) 
- EN 1015-7: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 7: 
Determinación del contenido de aire del mortero fresco (Penacho, De Brito, & 
Veiga, 2014) 
- EN 1015-8: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 8: 
Determinación de la capacidad de retención de agua del mortero fresco 
(Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 1015-10: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 10: 
Determinación de la densidad aparente en seco del mortero endurecido 
(Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- NF B 10-511: Norma Francesa. Medición del módulo de elasticidad dinámico 
(Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 1015-11: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 11: 
Determinación de la resistencia a la flexión y la compresión del mortero 
endurecido (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
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- EN 1015-18: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 18: 
Determinación del coeficiente de absorción de agua por capilaridad del mortero 
endurecido (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 1015-21: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 21: 
Determinación de la compatibilidad de sobre capa de representación morteros 
con sustratos (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 1015-12: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería, parte 12: 
Determinación de la resistencia adhesiva de la prestación endurecido y enyesado 
morteros sobre sustratos (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 1015-2, la norma europea. Métodos de ensayo para la albañilería mortero, 
parte 2: muestreo por volumen de morteros y preparación de los morteros de 
prueba (Penacho, De Brito, & Veiga, 2014) 
- EN 832:1998: Rendimiento Térmico de Edificios, cálculo del consumo de energía 
para la calefacción de edificios residenciales (Sutcu & Akkurt, 2009) (Zhang, 
2013) 
 
3.3. NORMATIVA INEN 
 
INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) es un organismo técnico Ecuatoriano de 
control de la Calidad en el país, competente en normalización, reglamentación técnica y 
metrológica; contribuyen y garantizan el cumplimiento de los derechos ciudadanos 
relacionados con la seguridad; la protección de la vida y la salud humana, animal y vegetal; 
la preservación del medio ambiente; la protección del consumidor y la promoción de la 
cultura de la calidad y el mejoramiento de la productividad y competitividad en la sociedad 
ecuatoriana.  
 
Las normas INEN son reconocida por la sociedad ecuatoriana, regularizan la ejecución de 
los procesos establecidos en el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, satisface la demanda 
nacional en los campos de la Normalización, Reglamentación y Metrología y contribuye al 
mejoramiento de la competitividad, de la salud y seguridad del consumidor, la conservación 
del medio ambiente y la promoción de una cultura de la calidad para alcanzar “el buen vivir”, 
tal y como lo norma la Nueva Constitución de Estado (INEN, 2014). Hasta el momento las 
normas INEN no tienen altos valores de rigurosidad, pero son flexibles para generar nuevas 
normas (Fajardo, 2014) 
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A continuación se enlista las normas consideradas por Castillo para el caso de estudio sobre 
la utilización del vidrio molido como material de construcción y técnicas constructivas para el 
Cantón de Sata Cruz de la Provincia de Galápagos – Ecuador: 
 
- NTE INEN 855: Áridos. Determinación de las impurezas orgánicas en el árido fino 
para hormigón (Castillo Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 866: árido fino para hormigón. determinación del efecto de las 
impurezas orgánicas en la resistencia de morteros (Castillo Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 696: Áridos. Análisis granulométrico en los áridos, fino y grueso 
(Castillo Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 856: Áridos. Determinación de la densidad, densidad relativa 
(gravedad específica) y absorción del árido fino (Castillo Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 639: Bloques huecos de hormigón. muestreo y ensayos (Castillo 
Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 1 573: Hormigón de cemento hidráulico. Determinación de la 
resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de hormigón de cemento 
hidráulico (Castillo Pazmiño, 2010) 
- NTE INEN 1 578: Hormigón de cemento hidráulico. Determinación del 
asentamiento (Castillo Pazmiño, 2010) 
 
El siglas NTE corresponden a la Normativa Técnica Ecuatoriana, las cual regula las técnicas 
de producción de las diferentes industrias del país (INEN, 2014). Las normas NTE INEN que 
no detallen alguna especificación, hacen referencia a las norma ASTM correspondiente, 
detalladas en cada documento en el apartado de documentos normativos a consultar. 
 
Por otro La Cámara de la Construcción de Quito es la entidad encargada de la coordinación 
de la elaboración de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC). Contempla normas de 
cumplimiento en los diferentes campos de la industria de la construcción, para precautelar la 
vida humana, garantizar la calidad de las viviendas, construcciones e inversiones que se 
realizan a nivel público y privado. Se caracterizan por normar los criterios técnicos sismo 
resistentes, ya que Ecuador es una zona de alto riesgo sísmico. Al igual que las normas 
INEN, las normas NEC se fortalecen con otras normativas internaciones como las ASTM, 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR–10) y el Código de 
Edificación Sustentable EEUU - Ultima Versión (Camara de la Construcción, 2104) 
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En resumen, existe una amplia lista de regularizaciones para cada una de las normas 
expuestas, por lo que los investigadores interesados en innovar en nuevos materiales y 
sistemas constructivos, que contengas residuos solidos urbanos, deberán prestar especial 
atención a las mismas para garantizar que tanto los procesos de investigación como las 
conclusiones obtenidas sean correctas, así como también garantizar que la futura 
comercialización del producto sea factible, viable y aceptado por los consumidores. En otras 
palabras, que un material producto de la innovación cumplan con las estándares de calidad 
que exige cada país.  
 
 
4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Tal y como se concluyó en el apartado de casos de estudio, es necesaria una profunda 
investigación de laboratorio, que demuestre el cumplimiento de los estándares de calidad de 
un producto innovador, es decir que los materiales para la construcción, fabricados a base 
de residuos solidos urbanos como materia prima, en sustitución de material natural no 
renovable, deben cumplir con las apropiadas: 
 
1. Propiedades físicas. 
2. Propiedades mecánicas. 
3. Propiedad químicas. 
 
Para la mayoría de los casos de estudio, el incremento de material de residuos como 
agregado, disminuían las propiedades mecánicas, mientras que ciertas propiedades físicas 
mejoraban, por lo que todos los autores llegan a la conclusión de que es factible el uso de 
residuos solidos urbanos como agregado para diseñar nuevos materiales, siempre y cuando 
las dosificaciones sean correctas para el cumplimento de las propiedades del material según 
exija la normativa pertinente.  
 
Los autores se basaron en el cumplimiento de las normas expuestas en el apartado anterior, 
paro lo cual desarrollaron estudios de laboratorio de ensayos destructivos y no destructivos 
para determinar las propiedades del material; de entre los ensayos identificados están: 
 
- Ensayos destructivos para determinar las propiedades mecánicas de resistencia 
a la compresión, flexión y tracción; y modulo elástico. 
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- Visualización microscópica de las muestras para determinar la adherencia entre 
el material reciclado y el hormigón .  
- Ensayos no destructivos RX y ultrasonido, para determinar el estado cualitativo 
de defectos, y el estado cuantitativo del elemento.  
 
La factibilidad de desarrollar investigación científica en los países de Latino América y el 
Caribe es limitada, debido a que carecen de alta tecnología para desarrollar estudios. Sin 
embargo en Ecuador, considerando su potencial crecimiento económico, descrito al inicio 
del documento, surge la interrogación de ver si es posible en la actualidad desarrollar 
investigaciones que aporten al desarrollo del país, para lo cual se contacto con las 
universidades reconocidas del país, en particular con el departamento de laboratorio de 
materiales, para conocer la accesibilidad de realizar los ensayos antes descritos en función 
a las normativas del país. 
 
1.1. LABORATORIO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 
NACIONAL – QUITO. 
 
De la entrevista vía mail con el ingeniero Raúl Zúñiga y la visita de la pagina web de la 
universidad se obtuvo la siguiente información (Ing. Zúñiga , 2014) (Escuela Politécnica 
Nacional, 2014): 
 
La universidad contribuye a la solución de las demandas científicas tecnológicas del país en 
el área de los materiales de ingeniería, mediante la investigación científica aplicada, la 
formación académica, la oferta de servicios y la transferencia de conocimientos. El Ing. 
Zúñiga menciono el interés de colaborar con diversos proyectos de investigación. 
 
El laboratorio de ensayos no destructivos cuenta con el siguiente equipamiento: 
 
- Radiografía industrial rayos x. 
- Partículas magnéticas. 
- Corrientes inducidas.  
- Tintas penetrantes. 
- Ultrasonidos. 
 
De igual manera, en el laboratorio de mecánica de material se pueden realizar ensayos 
destructivos para determinar la resistencia de los materiales a la tracción, compresión, corte, 
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flexión, pandeo o estabilidad y fotoelasticidad. 
 
1.2. LABORATORIO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD CATÓLICA – QUITO. 
 
Se contactó con el Ing. Guillermo Realpe, quien especificó que en el laboratorio de 
materiales de la universidad se pueden realizar ensayos para estimar la resistencia del 
hormigón, tales como: ensayos exclerométricos (ensayos no destructivos), ensayo de 
penetración con pistola Windsor, ultrasonido para evaluar la velocidad de onda y la 
profundidad de fisura, ensayo de carbonatación, así como también los ensayos destructivos. 
(Ing. Realpe, 2014) 
 
Por otra parte, en la pagina web de la universidad se expone que para el análisis de 
laboratorio cuentan con seis áreas de especialización, que se rigen al cumplimiento de las 
normativas ASTM, ISO e INEN. En el apartado de anexos se amplia la información de los 
diferentes ensayos que se pueden hacer en el laboratorio de materiales de al Universidad  
Católica. (Pontificia Universidad Católica del Ecuador, 2010-2011) 
 
1.3. LABORATORIO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 
SALESIANA DE CUENCA. 
 
El laboratorio de materiales de la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca, posee 
máquinas y equipos de tecnología de punta, en donde es posible medir y analizar las 
propiedades mecánicas y tecnológicas de los materiales de ingeniería, a través de ensayos 
destructivos basados en normas ASTM, ISO e INEN (Universidad Politécnica Salesiana, 
2014). Las características de los equipos que posee el laboratorio para ensayos destructivos 
son: 
 
- Máquina Universal de Ensayos: Rango de Carga 0 a 200kN; Desplazamiento 
hasta 250mm. Ensayos de Tracción, de Compresión, de Flexión, de doblado y de 
corte. 
- Máquina Universal de Ensayos: Rango de Carga 0 a 600kN; Desplazamiento 
hasta 250mm. Ensayos de Tracción, de Compresión, de Flexión, de doblado y de 
corte. 
- Péndulo de Charpy: Energía max. Disponible 295.5J. 
- Durómetro: Dureza Brinell, Dureza Rockwell en las escalas B y C, Dureza Shore 
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en las escalas A y D, Dureza Leeb. 
- Máquina de Ensayo a la Torsión: Torque Máximo 2Nm; Probetas diámetro 
máximo 6mm. 
- Máquina de Ensayo a la Fatiga 
- Máquina de Compresión: Rango de Carga 0 a 3000kN; Desplazamiento hasta 
100mm. Compresión en materiales de concreto. 
 
1.4. LABORATORIO ENSAYO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL 
DEL ECUADOR – QUITO. 
 
La universidad cuenta con un laboratorio y talleres anexos de mecánica y carpintería; presta 
servicios a la comunidad atendiendo a profesionales de la construcción, así como también a 
instituciones públicas y privadas, en el control de la calidad de los materiales de 
construcción, investigación de nuevos materiales y sistemas constructivos. Entre los 
servicios más importantes que ofrece el laboratorio al público están: 
 
- Ensayo de control de calidad de materiales, grava, arena, cemento, acero, 
metales en general, madera, piedra, aglomerantes, etc. 
- Ensayo de elementos prefabricados: mampuestos, hormigón, tubería, losetas, 
vigas, columnas, etc. 
- Diagnóstico de estructuras existentes mediante ensayos no destructivos 
(edificios, puentes, naves industriales, etc.) 
- Investigación sobre nuevos materiales de la construcción. 
 
El departamento de ensayo de materiales es miembro activo de la ASTM (American Society 
for Testing and Materials) y de ACI (American concrete Institute). En todos sus ensayos 
emplea las especificaciones y normas internacionales, sin descuidar el cumplimiento de la 
normalización nacional. Además, el laboratorio colabora con el INEN en la elaboración y 
revisión de normas relacionadas con los materiales utilizados en la industria de la 
construcción (Universidad Central del Ecuador , 2104) 
 
1.5. LABORATORIO DE MATERIALES DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 
DEL LITORAL – GUAYAQUIL. 
 
Según al pagina web de la universidad, el laboratorio de materiales tiene la capacidad  de 
realizar ensayos de acuerdo a las normativas aplicables, para la caracterización física 
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mineralógica y mecánica de los materiales, mediante técnicas y métodos específicos usando 
equipos de última generación para ensayos no destructivos, como: ultrasonido, tintas 
penetrantes, partículas magnéticas, gamagrafía y rayos X. Las inspecciones pueden 
realizarse In Situ o en el Laboratorio. Además menciona que cuenta con el apoyo de 
personal capacitado (LEMAT, 2014) 
 
Se puede deducir que los investigadores interesados en innovar en nuevos materiales, 
cuentan con el acceso al laboratorio de materiales de las universidades expuestas, además 
los laboratorios están equipados con la maquinaria para realizar estudios de ensayos 
destructivos y no destructivos, necesarios para determinar las propiedades tanto físicas 
como mecánicas e inclusive químicas de materiales a base de residuos solidos urbanos. Sin 
embargo la accesibilidad y cubertura a nivel nacional para desarrollar investigación científica 
es restringida. Por otra parte vale recalcar que la universidad del Yachay, descrita al inicio 
del documento, es considerada por el Gobierno Nacional como la Universidad de 
Investigación de Tecnología Experimental, por lo que será un campus abierto desde el 
próximo año para la investigación científica que aporte al desarrollo del país. 
 
 
4. VALORIZACIÓN DE OPORTUNIDADES DE INNOVAR EN ECUADOR 
 
La innovación se produce gracias al progreso de la sociedad, pero es necesaria la 
investigación y el desarrollo no sólo en los aspectos técnicos, económicos y ambientales, 
sino también de la normalización, la política del gobierno y la educación pública relacionada 
con el reciclaje de residuos y el desarrollo sostenible. En función a éstos requerimientos, a 
continuación se expone un tabla de las oportunidades que ofrece Ecuador, en cuanto a la 
innovación del uso de residuos solidos urbanos como materia prima para diseñar nuevos 
materiales o sistemas constructivos, para lo cual se plantea un criterio de calificación en 
función a la investigación desarrollada en los capítulos anteriores, de forma que 0 puntos 
significa que carecer, 1 punto corresponde a un progreso o estado de desarrollo, y de 2 
puntos si existen tales requerimientos para la innovación en el país; la puntuación total será 
de 12 puntos que representan el 100% (VER TABLA 9) 
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TABLA 9: Requerimientos para la innovación en Ecuador. 
(Elaboración propia) 
 
Requerimientos Puntuación 
Tecnología para la investigación 1 
Normas para la investigación 1 
Desarrollo económico 2 
Desarrollo ambiental 1 
Políticas de Gobierno 2 
Educación del reciclaje 1 
TOTAL 8 
 
 
Se puntúa con 1 a la tecnología para la investigación, ya que a pesar de que el país carece 
de alta tecnología en comparativa con países como Alemania o Países Bajos, se constató 
que es posible desarrollar ensayos destructivos y no destructivos que permitan desmostar el 
cumplimiento de las propiedades tanto físicas como mecánicas de un nuevo material.  
 
En cuanto a las normativas, en el país se consideran las normas INEN para los procesos de 
investigación, si bien es cierto carecen de un alto nivel de rigurosidad, pero tienen 
flexibilidad para generar nuevas normas, además se apoyan en las normas internacionales 
ASTM, la cuales garantizan la calidad tanto de los procesamiento como del producto final, 
de forma que se le da una puntuación igual a 1. 
 
Es verídico el desarrollo económico de Ecuador, por lo que se le da una calificación de 2 
putos, así como también a las políticas de estado, por la nueva Constitución de Estado, la 
cual desde el 2008 a permitido fortalecer la legislación del país hacia el “buen vivir”. Tal 
fortalecimiento a favorecido al desarrollo ambiental, en el cual se registra mejoramiento de 
las practicas ambientales, y de educación del reciclaje, con la implementación del programa 
nacional de gestión integral de desechos sólidos, al cual se han involucrado al 83% de los 
municipios, lo que significa que esta en desarrollo, es decir que aun falta por mejorar la 
gestión de residuos que permita recuperar material de forma óptima, por lo que a ambas se 
les da una puntuación igual a 1. 
 
El resultado final representa el 66% del cumplimento de los requerimientos para la 
innovación en Ecuador, a criterio personal no significa que es imposible, ya que todos los 
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campos están en proceso de mejoramiento. Para lograr el 100% de factibilidad en cuanto a 
la investigación científica, para diseñar nuevos materiales a base de residuos sólidos 
urbanos, es necesario que el país fortalezca aun más los siguientes puntos: 
 
- Optima recuperación de materiales: Que el material cumpla con las propiedades 
requeridas para ser usado como materia prima, sin que el coste del material 
reciclado supere el coste del material natural convencional. 
 
- Fortalecer las normas que regulen la aplicación de materiales reciclados en 
remplazo de material natural no renovable. 
 
- Accesibilidad a alta tecnología que permita innovar nuevos procesos de 
producción. 
 
Por otra parte la innovación debe considerar las condiciones que demanda el medio en 
donde se plantea la propuesta. Ecuador es una zona de alto riesgo sísmico, tal y como se 
explica en el primer capitulo, por lo que la innovación en nuevos sistemas constructivos 
debe considerar tal limitante, que condiciona los criterio técnicos para el diseño de nuevos 
sistemas constructivos. En cuanto al clima, la temperatura de una zona depende de la 
región y la altitud, el país se caracteriza por carece de cambios de temperatura extrema, de 
forma que se carece de estrictos criterios técnicos constructivos y de trasmitancia de los 
materiales.  
 
El sistema constructivo actual de Ecuador se caracteriza por usar materiales 
convencionales, tales como hierro, cemento arena, aditivos, ladrillo o bloque, cableado y 
tuberías para instalaciones eléctricas y sanitarias (El Diario, 2013). Por lo que existe gran 
oportunidad de usar material reciclado como el papel, el vidrio o plásticos para introducirlos 
como materia prima para la fabricación de bloques, adoquines, morteros o hormigones 
ligeros. Sin embargo la demanda de material reciclado por parte de los mercados finales se 
basa en los siguientes factores: 
 
1. Aceptación del mercado, es decir que tanto los productores como los consumidores 
aprueben el uso de material reciclado en remplazo de material natural no renovable. 
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2. Aceptación técnica, se refiere a la necesidad de asegurar las prestaciones 
requeridas de los productos y la idoneidad para el proceso de transformación.
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CONCLUSIONES 
 
El evidente crecimiento económico de Ecuador a generado la interrogante de investigar las 
oportunidades de usar residuos solidos urbanos como materia prima para nuevos materiales 
y sistemas constructivos de la industria de la construcción del país. En éste trabajo se llego 
a la conclusión de que no existe el 100% de los requerimiento para la innovación del uso de 
material no renovable en Ecuador; sin embargo no se plantea como un imposible, ya que el 
desarrollo económico del país y la Nueva Constitución de Estado (la cual persigue el buen 
vivir de sus ciudadanos) han generado mejoras en las practicas ambientales. 
 
Inmersos en el concepto de desarrollo económico de Ecuador, el fortalecimiento en el 
campo de la educación, en particular con la construcción de la nueva universidad del 
Yachay, permite el acceso a programas de investigación desde el próximo año, que 
colaboren al mejoramiento de la producción del país, es decir que el Estado ecuatoriano 
responde y apoya a profesionales interesados en la innovación. Vale recalcar que en el 
proceso de investigación se entrevisto a personal docente de las universidades a nivel 
nacional, quienes mostraron gran interés en el proyecto de desarrollar una investigación en 
cuanto a nuevos materiales para la construcción a base de residuos sólidos urbanos. Por 
otra parte se cuenta con los laboratorios de las universidades expuestas, ya que permiten el 
acceso a profesionales y empresas particulares, además de prestar sus servicios de 
laboratorio a la comunidad. 
 
De igual forma se entrevisto a personal encargado de la gestión de plantas de reciclaje, 
privadas y publicas, quienes demostraron el igual interés de colaboración con el proyecto de 
adoptar a los residuos solidos como materia prima para la construcción, con el fin de lograr 
un sistema de producción que de soluciones al creciente volumen de residuos sólidos. 
 
Se concluye también que el reciclaje depende de la óptima recuperación de residuos 
solidos, países desarrollados como Alemania, Países Bajos o Bélgica tienen los mayores 
porcentajes de reciclaje a nivel mundial, en respuesta a la obligatoriedad de su ley impuesta 
por el Parlamento Europeo a partir de la jerarquización de residuos: 
 
1. Prevenir  
2. Reutilizar 
3. Reciclar 
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4. Otras alternativas de recuperación 
5. Disposición final 
 
En comparativa con Ecuador, las actividades del reciclaje forman parte del acuerdo 
Ministerial desde el 2009, lo que significa que es reciente el fortalecimiento legislativo, y 
desde tan solo el 2012 se promueve el reciclaje bajo la política 3R que significa: 
 
1. Reducir 
2. Reutilizar 
3. Reciclar 
 
Como se puede, las anteriores políticas tiene una semejanza con el modelo Europeo; sin 
embargo, se necesita de tiempo para llegar a porcentajes de reciclado tales como los de 
Alemania, el cual cuenta con más de 20 años de planificación. 
 
El reciclaje está relacionado con un adecuado sistema de gestión de residuos, por lo que 
con la puesta en marcha del Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos Sólidos 
desde el 2010, se concluye que las actividades del reciclaje tienen gran posibilidad de 
mejorar, y con esto la accesibilidad a material reciclado en optimas condiciones y coste 
admisible, es decir que el coste de material reciclado no supere el coste del material natural 
no renovable; lo dicho favorecerá a la producción con altos estándares de calidad de nuevos 
productos a base de material recuperado. 
 
Si se considera que la construcción es un campo de producción que demanda altos 
volúmenes de material, y por otro lado, que el crecimiento económico de Ecuador a 
provocado el desarrollo de ésta industria, se concluye que los residuos sólidos urbanos tiene 
gran potencial de acceso a la misma; sin embargo para lograrlo se requiere de investigación 
que garantice su aceptación en el mercado. Es decir que los nuevos materiales a base de 
residuos sólidos deben cumplir con los requerimientos normativos tanto físicos como 
mecánicos. 
 
A criterio personal, si se le da valor a un residuo, el cual su destino final era el vertedero, es 
una actitud de buenas practicas ambientales, que dan solución al problema que generan los 
residuos. Si bien es cierto el factor económico puede llegar a ser un limitante, ya que en 
función a las oportunidades del reciclaje en Ecuador los costes de los materiales que se 
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obtiene de las plantas de reciclaje es elevado, por lo que el producto final de un nuevo 
material puede llegar a ser más caro que el material convencional; sin embargo, se debe 
valorar el porcentaje de incremento económico, en comparativa al beneficio en la reducción 
de la huella ecológica, para determinar su viabilidad, considerando que nos plantamos en 
medio de cambio de producción y consumo, donde el protagonista es el medio ambiente, al 
cual se deberá de preservar.  
 
Por otra parte, se recomienda plantear propuestas que no requieran de alta tecnología, es 
decir acordes a las oportunidades que presenta el país, por lo que se concluye que es 
factible investigar sobre nuevos materiales de construcción, que contengan papel, plástico o 
vidrio como agregado, ya que en el país se pueden hacer ensayos destructivos y no 
destructivos que demuestren el cumplimiento de las propiedades físicas y mecánicas 
requeridas. En cuanto a la normativa, se recomienda que a parte de tener en cuenta a las 
nomas INEN y ASTM, se considere revisar las normas EN, con la finalidad de obtener un 
nuevo material con altos estándares de calidad, lo que garantizará su aceptación en el 
mercado final. 
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FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
 
Considerar los residuos solidos urbanos como materia prima, para ser usados en remplazo 
de material natural no renovable, corresponde a una actitud de buenas practicas 
ambientales. Sin embargo dicha innovación demanda requerimientos para la investigación 
sobre estos nuevos materiales para la construcción.  
 
Al finalizar la investigación sobre las oportunidades que ofrece Ecuador en torno a la 
innovación de nuevos materiales a base de residuos solidos urbanos, se llego a concluir que 
a pesar de no cumplir con el 100% de los requerimientos, es posible desarrollar una 
investigación en éste campo, por lo que quedan como futuras líneas de investigación la 
puesta de realización de estudios innovadores de nuevos materiales, que contengas 
residuos de papel, vidrio o plástico como agregado de materiales para la construcción del 
país. Así como también el desarrollo de investigaciones que aporten al fortalecimiento de las 
normas INEN, en relación al uso de material reciclado como materia prima. 
 
Las futuras líneas de investigación no se limitan tan solo a los residuos sólidos antes 
mencionados para ser usados como agregado; es decir que se deberán considerar otro tipo 
de materiales reciclados, como por ejemplo el caucho, así como también otros tipos de 
aplicación, sin descuidar las condiciones que oferta el país.  
 
De igual forma se deben considerar estudios que tengan en cuenta el uso de más de un tipo 
de material reciclado, en función al mejoramiento del comportadito de los materiales. En 
otras palabras se deberá identificar las apropiadas dosificaciones para la fabricación de 
nuevos materiales. 
 
Dichas investigaciones futuras deberán verificar el cumplimento técnico de los nuevos 
materiales, es decir que se cumpla con las propiedades físicas y mecánicas, así como 
también los efectos de durabilidad de los nuevo materiales. Por otra parte es importante 
también realizar un estudio económico del sector productivo, para comprobar si el nuevo 
producto tiene mercado.  
 
Los nuevos materiales deberán ser comparados con los materiales convencionales, para 
llegar a determinar igualdades y deferencias en cuanto a sus propiedades. Dichas 
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características demostrarán las ventajas y desventajas de reemplazar un nuevo material por 
uno convencional. 
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